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Resumo
A sustentabilidade, representada pelos pilares Ambiental, Econômico e Social se mos-
tra muito abrangente quando não associada a um determinado contexto ou segmento
econômico. Neste sentido, o foco proposto para esta pesquisa envolve o segmento da
construção civil, que tem em seu histórico um índice de desperdício importante. Foram
identificadas na literatura científica 41 práticas sustentáveis de gerenciamento de projeto
na construção civil e, para entender quais práticas aumentam as chances de sustentabili-
dade em projetos no segmento, foi realizado um survey que envolveu 80 profissionais do
setor. A análise dos dados foi realizada por meio das técnicas Análise Fatorial e Regressão
Logística, que resultou em 5 Fatores de práticas sustentáveis, com melhor capacidade de
explicar o fenômeno observado, sendo eles Gestão de Recursos e Poluição, Gestão de Pes-
soas, Gestão de Processos, Gestão de Stakeholders e, Gestão Financeira. A partir destes
fatores conduziu-se uma análise por meio da técnica de Regressão Logística que permitiu
identificar fatores significativos para explicar cada um dos pilares da sustentabilidade.
Desta forma, para o pilar Ambiental os fatores encontrados são: Gestão de Recursos e
Poluição e, Gestão de Processos; para o pilar Econômico os fatores Gestão de Recursos
e Poluição, Gestão de Pessoas, Gestão de Processos e, Gestão Financeira e; para o pi-
lar Social os fatores Gestão de Processos, Gestão de Stakeholders e, Gestão Financeira.
Assim, do ponto de vista científico, os resultados obtidos nesta dissertação ampliam a
compreensão sobre o tema estudado e oferecem do ponto de vista gerencial um framework
que pode orientar ou apoiar a tomada de decisão por parte dos profissionais da construção
civil sobre quais ações contribuem para o aumento da sustentabilidade no setor.
Palavras chave: sustentabilidade, gestão de projetos, construção civil.
Abstract
Sustainability, as represented by the Environmental, Economic and Social pillars, is
very far-reaching when it is not associated to a given context or economic sector. To that
end, the proposed focus of this research involves the construction project sector, which
has historically been associated with significant rates of wastefulness. Forty-one sustaina-
ble project management practices in construction project were identified in the scientific
literature, and a survey was carried out which involved 80 professionals in the sector,
in order to understand which practices increase the chances of sustainability in projects
in this sector. Data analysis included Factorial Analysis and Logistic Regression techni-
ques, which resulted in five sustainable practice factors which are best suited to explain
the observed phenomenon: Resources Management and Pollution, People Management,
Process Management, Stakeholder Management, and Financial Management. Taking into
account these five factors, an analysis which involved the Logistic Regression technique
was deployed, which allowed identification of significant factors to explain each pillar of
sustainability. Thus, for the Environmental pillar, the following factors were observed:
Resources Management and Pollution, and Process Management; for the Economic pillar,
Resources Management and Pollution, People Management, Process Management, and
Financial Management were observed; and for the Social pillar, Resources Management,
Stakeholder Management, and Financial Management were the factors at play. Therefore,
from a scientific perspective, the results obtained in the present dissertation enhance the
understanding about the studied topic and provide a managerial framework that may
guide or support the decision making efforts by construction project professionals about
which actions contribute to heighten sustainability in the sector.
Key words: sustainability, project management, construction project.
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Capítulo 1
Introdução
1.1 Contexto Histórico
A questão da sustentabilidade1 ocupa cada vez mais espaço na agenda das organizações
governamentais e não-governamentais. Ao analisar o contexto histórico é possível perceber
diversos marcos que demonstram essa evolução.
Considerada a primeira conferência das Nações Unidas sobre o ambiente humano, a
Conferência de Estocolmo (ONU, 1972), realizada em junho de 1972, na Suécia, debateu
as questões ambientais no âmbito internacional sendo um marco importante no desen-
volvimento da política ambiental internacional, cuja a sociedade científica já detectava
graves problemas futuros em razão da poluição atmosférica provocada pelas indústrias.
Em uma iniciativa pioneira, a médica e primeira mulher a ser primeiro-ministro da
Noruega, apresenta em 1987 em Oslo, Noruega o relatório intitulado Nosso Futuro Co-
mum (Gro Harlem Brundtland, 1987), que define o desenvolvimento sustentável como o
desenvolvimento que satisfaz as necessidades do presente sem comprometer a capacidade
das gerações futuras satisfazerem as suas próprias necessidades.
Elkington (1997) afirma que a sustentabilidade é relevante pois atende a necessidade de
solucionar problemas que estão na agenda internacional, que incluem desde o aquecimento
global ao esgotamento da camada de ozônio e, ampliando esta questão para os negócios,
as organizações necessitam de mercados estáveis para a transição da sustentabilidade de
forma a garantir o uso dos recursos de maneira eficiente e; não limitar as opções das
gerações futuras quanto a questões econômicas, sociais e ambientais.
Outro marco importante foi a ECO-92 (ONU-BR, 1992), realizada no Rio de Janeiro
pela a Organização das Nações Unidas (ONU), que reuniu representantes de cento e oito
países para decidir quais medidas tomar para diminuir a degradação ambiental e garantir
a existência das próximas gerações. O objetivo era introduzir a ideia do desenvolvimento
sustentável, um modelo de crescimento econômico menos consumista e ecologicamente
1O conceito de Sustentabilidade é apresentado na Subseção 2.2.
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mais equilibrado.
Continuando esta trajetória, foi discutido em 1997 o Protocolo de Quioto (ONU,
1997), que é um tratado internacional com compromissos mais rígidos para a redução da
emissão dos gases que agravam o efeito estufa, considerados, de acordo com a maioria das
investigações científicas, como causa do aquecimento global.
Para marcar os 20 anos da ECO-92, a ONU-BR (2012), promoveu a Rio+20 na busca
para moldar novas políticas para promover a prosperidade global, reduzir a pobreza e
avanço da equidade social e proteção ambiental.
Outro evento produzido pela ONU foi o encontro denominado Cúpula das Nações
Unidas sobre o Desenvolvimento Sustentável ONU-BR (2015), que teve como objetivo
conscientizar os países do mundo e seus cidadãos a tomarem ações para combater as
mudanças climáticas, proteger o ambiente, acabar com a pobreza e dar impulso para a
prosperidade e bem-estar de todos.
Deste encontro os países se comprometeram a adotar uma nova agenda de desenvolvi-
mento sustentável e um novo acordo global sobre as alterações climáticas, mostrando uma
preocupação clara com os mais desfavorecidos gerando um plano de ação com 17 objetivos,
que consistem em acabar com a pobreza em todas as suas formas, em todos os lugares;
acabar com a fome, alcançar a segurança alimentar e melhoria da nutrição e promover a
agricultura sustentável; assegurar uma vida saudável e promover o bem-estar para todos,
em todas as idades; assegurar a educação inclusiva e equitativa e de qualidade, e promo-
ver oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos; alcançar a igualdade de
gênero e empoderar todas as mulheres e meninas; assegurar a disponibilidade e gestão
sustentável da água e saneamento para todos; assegurar o acesso confiável, sustentável,
moderno e a preço acessível à energia para todos; promover o crescimento econômico sus-
tentado, inclusivo e sustentável, emprego pleno e produtivo e trabalho decente para todos;
construir infraestruturas resilientes, promover a industrialização inclusiva e sustentável e
fomentar a inovação; reduzir a desigualdade dentro dos países e entre eles; tornar as cida-
des e os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentáveis; assegurar
padrões de produção e de consumo sustentáveis; tomar medidas urgentes para combater a
mudança do clima e seus impactos; a conservação e uso sustentável dos oceanos, dos mares
e dos recursos marinhos para o desenvolvimento sustentável; proteger, recuperar e promo-
ver o uso sustentável dos ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentável as florestas,
combater a desertificação, deter e reverter a degradação da terra e deter a perda de biodi-
versidade; promover sociedades pacíficas e inclusivas para o desenvolvimento sustentável,
proporcionar o acesso à justiça para todos e construir instituições eficazes, responsáveis
e inclusivas em todos os níveis e; fortalecer os meios de implementação e revitalizar a
parceria global para o desenvolvimento sustentável.
O mercado também demonstra interesse na questão da sustentabilidade. Em várias
bolsas de valores ao redor do mundo existem indicadores que avaliam este aspecto nas
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empresas. Um exemplo desse fenômeno é o Brasil, em que, com a missão de encorajar
as organizações a aplicarem a sustentabilidade empresarial e auxiliar investidores na aná-
lise e escolha de investimentos socialmente responsáveis, a Bolsa de valores de São Paulo
(BOVESPA), atual BM&FBOVESPA (2005), lançou o Índice de Sustentabilidade Empre-
sarial (ISE) buscando criar um ambiente de investimento compatível com as demandas de
desenvolvimento sustentável da sociedade contemporânea e estimular a responsabilidade
ética das corporações.
Contemplando o triple bottom line (TBL)2, o Global Reporting Initiave (GRI, 2013)
oferece uma estrutura de conceitos compartilhada globalmente, com uma linguagem e
métricas consistentes e compreensíveis, que comunica de maneira transparente as ações
organizacionais relativas a sustentabilidade. Esta estrutura define o tripé da sustenta-
bilidade da seguinte forma: o social, que aponta os impactos da organização sobre os
sistemas sociais que atua, incluindo práticas trabalhistas, direitos humanos, a sociedade
e a responsabilidade pelo produto; o ambiental, que aponta os impactos da organização
sobre o ecossistema incluindo o consumo de energia, água, as emissões de gases, efluen-
tes, resíduos e a conformidade com leis e regulamentações ambientais; a econômica, que
aponta os impactos da organização em seu público estratégico ou de interesse, incluindo
clientes, comunidade, sua equipe de trabalho, governo, concorrentes, etc.
A figura 1.1 representa as principais iniciativas sobre debates, eventos e normas regu-
ladoras sobre a sustentabilidade desde 1972.
Figura 1.1: Timeline sobre debates, eventos e normas reguladoras sobre a sustentabili-
dade.
A seção seguinte tem por objetivo justificar a realização deste trabalho e, para isso
apresentam-se questionamentos relevantes sobre os temas pela comunidade científica, da-
dos econômicos e de mercado do segmento analisado e informações relevantes para o
entendimento desta dissertação.
2O conceito do triple bottom line (TBL) é apresentado na Subseção 2.2.
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1.2 Justificativa
Dez anos após a apresentação do report Nosso Futuro Comum, Hart (1997), afirma
que o planeta continua em uma direção insustentável pois, mesmo que todas as organi-
zações dos países desenvolvidos alcancem zero de emissões de poluentes até o ano 2000 o
planeta Terra ainda seria estressado além de sua capacidade de suportar estas emissões
e, afirma que estamos destruindo a habilidade das gerações futuras em satisfazer suas
necessidades, ao satisfazermos as nossas necessidades.
Dentro deste contexto, e após 40 anos da primeira conferência das Nações Unidas,
Zhou et al. (2013) continuam a afirmar que um desafio para a sociedade mundial é chegar
ao desenvolvimento sustentável. A gestão da sustentabilidade que busca o entendimento
integral dos fenômenos exige uma estrutura que integre o desempenho ambiental e social
com o desempenho econômico e técnico.
Ideias e ações de sustentabilidade são comumente apresentados na comunicação cor-
porativa das organizações, em seus relatórios anuais, no marketing e segundo Silvius &
Schipper (2014), os conceitos de sustentabilidade também têm sido associados ao gerencia-
mento de projetos, no entanto, para os autores, muitas vezes as práticas de gerenciamento
não atendem as necessidades de desenvolvimento de projetos sustentáveis.
Entre os setores de atividade econômica, o setor da construção civil está entre aqueles
com mais potencial para promover ações de sustentabilidade pelas características de seu
trabalho, já que possui forte participação na economia do país e realiza transformações
físicas no ambiente por meio dos projetos que executa.
De acordo com os dados gerais da indústria da construção civil do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatística IBGE-PAIC (2017), a quantidade de empresas na indústria
da construção em 2015 totalizou 131.487 mil empresas ativas, empregando um total de
2.439.429 de profissionais.
Ainda segundo o IBGE (2017) o Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil no ano de 2015
foi de R$6,0 trilhões (valores correntes). Para se ter uma ideia da relevância econômica
deste setor, neste mesmo período, na construção civil, os investimentos atingiram R$354
bilhões, conforme dados do IBGE-PAIC (2017), representando aproximadamente 5,9% do
PIB de 2016.
É relevante destacar que o crescimento econômico do setor foi influenciado positiva-
mente nos últimos anos com a maior oferta de crédito imobiliário, por programas de
investimento como o Programa de Aceleração do Crescimento (PAC), criado em 2007; o
Programa Minha Casa Minha Vida, lançado em 2009, as obras para a Copa do Mundo
de 2014 e para os Jogos Olímpicos de 2016.
Embora haja muitos argumentos sobre a importância econômica, devido a suas carac-
terísticas de transformação, o setor da construção civil gera muitos desperdícios. Segundo
o Instituto Brasileiro de Tecnologia e Qualidade da Construção (ITQC), em projetos de
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construção civil há uma perda média de 9% para concreto usinado, 10% para vergalhão
de aço e, 17% para blocos e tijolos (Formoso & Ino, 2003).
Associar a sustentabilidade a construção civil para Al-Saleh & Taleb (2010) melhora
o valor da construção no longo-prazo e ao mesmo tempo mostra o comprometimento na
preservação dos recursos naturais para as gerações futuras.
Segundo Fröch (2015), diversos esforços têm sido empreendidos no setor de constru-
ção civil para implementar a sustentabilidade como o uso responsável de recursos e o
tratamento de resíduos.
No Brasil, uma iniciativa importante neste sentido é a do Green Building Council Bra-
sil GBC (2016), que tem como missão desenvolver a indústria da construção sustentável
no país por meio de quatro pilares, entre eles: a educação oferecendo capacitação pro-
fissional; a informação, divulgando as melhores práticas incluindo tecnologias, materiais,
processos e procedimentos operacionais; a certificação, promovendo a certificação interna-
cional Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) utilizada em 143 países
e; as relações e fomento, junto a órgãos governamentais e promoção de políticas públicas
no setor da construção sustentável, etc.
As atividades de transformação do setor são usualmente conduzidas por meio de pro-
jetos, que segundo o Project Management Institute (2013) podem ser definidos como
esforços temporários empreendidos para obter um bem, um serviço ou um resultado ex-
clusivo. Tais atividades são diversificadas em projetos de três tipos segundo o IBGE-PAIC
(2017), com 46,7% para construção de edifícios com 33,9% para obras de infraestrutura e
19,4% para serviços especializados.
No que tange a projetos, Marcelino-Sádaba et al. (2015), argumentam que existem
muitas questões pendentes relativas à sustentabilidade e o seu gerenciamento. Neste con-
texto, os autores trazem alguns questionamentos a respeito desta relação como: qualquer
projeto é realmente sustentável? Como definir um projeto sustentável? Um projeto pode
ser sustentável sem uma gestão sustentável? Será que a gestão de projetos sustentáveis
refere-se a resultados sustentáveis e a gestão de projetos sustentáveis refere-se a processos
sustentáveis? Como pode um gerente de projeto incluir a sustentabilidade quando de-
senvolve e gerencia seus projetos? Também questionam que o gerenciamento de projetos
pode ajudar a tornar este processo um sucesso, mas pouca orientação está disponível sobre
como aplicar a sustentabilidade a projetos específicos.
Para incorporar o triple bottom line com o gerenciamento de projetos, Silvius (2012),
recomenda para que os princípios que norteiam a sustentabilidade em gerenciamento de
projetos contemplam o equilíbrio entre os interesses sociais, ambientais e econômicos;
devem considerar as consequências das ações no longo prazo; entender que as ações têm
efeitos não somente local mais também global; não extrair recursos renováveis acima
do que eles podem se renovar; agir com transparência e responsabilidade e; com uma
sociedade com ética e valores pessoais.
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Neste contexto, Rodríguez López & Fernández Sánchez (2011) destacam haver pouca
ênfase sobre sustentabilidade e gerenciamento de projetos nas principais referências sobre
o assunto. Segundo os autores o Project Management Institute (PMI) não considera qual-
quer tipo de gestão sustentável entre os seus procedimentos gerais, em contrapartida outra
importante entidade no gerenciamento de projetos, a International Project Management
Association (IPMA) tem uma competência de gestão contextual em saúde, segurança
e meio ambiente, possuindo também elementos de impacto sobre o meio ambiente, po-
rém esta competência não inclui desenvolvimento sustentável (por exemplo, a integração
social, economia social, e preocupações ambientais sobre o projeto), mas aponta para
desenvolvimentos futuros neste sentido.
A lacuna sobre sustentabilidade em projetos também é destacada por Silvius & Schip-
per (2015), que apontam haver um movimento rápido e crescente de publicações sobre a
intenção de integração entre estes dois assuntos.
Okland (2015) destaca que embora haja um forte crescimento do número de artigos
acadêmicos sobre a sustentabilidade no gerenciamento de projetos, parece haver uma
ampla lacuna entre métodos, ferramentas e frameworks presentes na literatura acadêmica
e as práticas utilizadas no gerenciamento de projetos.
Silvius & Schipper (2014), reconhecendo a lacuna existente de sustentabilidade e ge-
renciamento de projetos, propõem uma mudança de abordagem mudando o foco de geren-
ciamento de tempo, orçamento e qualidade, para a gestão do impacto social, ambiental
e econômico e também a alteração da tradicional abordagem de previsibilidade e con-
trolabilidade para características como complexidade, oportunidade e flexibilidade. Os
autores incluem também neste processo de adequação, uma mudança de foco do gerente
de projeto, alterando da entrega de resultados pretendidos para um compromisso e res-
ponsabilidade para o desenvolvimento sustentável das organizações e da sociedade.
Tal mudança de paradigma é um desafio, pois segundo Sánchez (2015), embora a
sustentabilidade tenha sido adotada por muitas empresas na declaração de sua missão e
estratégia, as suas dimensões (social, econômica e ambiental) são de difícil incorporação
nos projetos.
Para Gareis et al. (2011) o gerenciamento de projetos inclui alguns princípios de sus-
tentabilidade de forma implícita como por exemplo a questão dos stakeholders e a análise
de risco porém, para considerar explicitamente esta questão apontam entre os pontos
potenciais a competência em lidar com a dinâmica e complexidade dos projetos; a redu-
ção nos cancelamentos, no turnaround e interrupção nos projetos; a criação de benefícios
econômicos e; na outra ponta estão os limites que os autores consideram como por exemplo
a diferença de percepção sobre a sustentabilidade entre as várias empresas que participam
de um projeto, sendo necessário alinhar esta percepção; a percepção dos clientes referente
a questão da sustentabilidade e; o uso de conceitos de práticas sustentáveis por empresas
de projeto que influenciarão positivamente a aderência a questão da sustentabilidade nos
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projetos.
Os resultados de um estudo feito com gerentes de projeto indica que a sustentabilidade
deve ser incluída na implementação do projeto incluindo uma atualização ao incorporar
estes conceitos de modo que a disciplina gerenciamento de projetos possa se manter no
mercado porém, existe a dúvida sobre como a sustentabilidade se relaciona com as partes
do `triângulo de ferro' (custo, tempo e escopo); como estes princípios podem ser integrados
ao projeto e; uma melhor compreensão sobre os conceitos de sustentabilidade entre os
gerentes de projeto é outro ponto a ser trabalhado (Ebbesen & Hope, 2013).
1.3 Objetivos
Assim, considerando os argumentos supracitados, é possível em primeiro lugar que
perceber que há um interesse tanto gerencial quanto acadêmico sobre a incorporação da
sustentabilidade no gerenciamento de projetos. Além disso, estudos recentes encontrados
na literatura científica sobre o assunto indicam haver uma lacuna sobre que práticas
deveriam ser utilizadas para de fato tornar os projetos sustentáveis.
Tomando por base estes argumentos, este trabalho tem por objetivo central compreen-
der a influência de práticas de gestão sustentável de projetos em seu desempenho no triple
bottom line. Este objetivo geral pode ser desdobrado nos seguintes objetivos específicos:
 Identificar na literatura um conjunto de boas práticas de gerenciamento sustentável
de projetos;
 Analisar a influência destas práticas no desempenho do projeto no triple bottom line.
Para atingir este objetivo este trabalho está assim estruturado: o primeiro capítulo é
a introdução do trabalho, que visa contextualizar o assunto, justificar sua execução e
apresentar os objetivos, o segundo capítulo apresenta o referencial teórico que visa dar
sustentação à realização da pesquisa empírica, o terceiro capítulo traz os aspectos meto-
dológicos da pesquisa, o quarto capítulo descreve a amostra estudada, o quinto capítulo
apresenta uma discussão sobre os resultados e o sexto e último capítulo apresenta as
conclusões obtidas.
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Capítulo 2
Referencial Teórico
Este capítulo busca dar suporte à pesquisa com uma revisão da literatura científica
nos assuntos pertinentes ao objeto de pesquisa abordado neste trabalho.
2.1 Gerenciamento de Projetos de Construção Civil
Para compreender a especificidade de projetos de construção civil é preciso analisar
conceitos da literatura de gerenciamento de projetos que tratam de qualquer tipo de
projeto, não apenas de construção civil.
Assim, o que define um projeto segundo o Project Management Institute (2013) é sua
característica em ter um início e um término, ser temporário, com um objetivo especí-
fico de criar um produto ou serviço, sendo uma disciplina que contempla conhecimentos,
habilidades e técnicas para atender aos requisitos do projeto que é agrupado em cinco
grupos de processos que contemplam o início, o planejamento, a execução, o monitora-
mento e controle, e; seu encerramento. Este gerenciamento deve incluir os requisitos do
projeto, considerar as necessidades das partes interessadas, considerar uma comunicação
ativa com as partes interessadas, gerenciar as partes interessadas com foco nos requisitos
e; balancear as restrições do projeto.
Ainda no Project Management Institute (2013) define o ciclo de vida do projeto como
uma série de etapas que um projeto percorre desde o seu início até sua conclusão. Pos-
sui uma estrutura genérica composta de quatro etapas: início do projeto, organização e
preparação, execução do trabalho do projeto e, encerramento do projeto.
A Figura 2.1 apresenta a estrutura genérica do gerenciamento de projeto, uma relação
entre os níveis de custo e necessidade de pessoal e, o tempo necessário para executar todas
as etapas da estrutura.
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Figura 2.1: Estrutura genérica do gerenciamento de projeto.
Fonte: Project Management Institute (2013).
Khang & Moe (2008)relatam que o ciclo de vida típico de um projeto contempla a
inicialização do projeto que trata de identificar beneficiários alvo e suas necessidades, a
capacidade de implementação e o apoio das partes interessadas; na fase do planejamento
deve desenvolver o escopo do projeto, dimensionar os recursos para a execução e programar
o projeto; na fase da execução iniciar o projeto e executar conforme planejado, monitorar
e dar feedback sobre progresso da execução e gerenciar a relação com os stakeholders e;
no fechamento executar os testes finais, a entrega do resultado e do produto do projeto e
a dissolução da equipe do projeto.
Sobre o ciclo de vida de projeto, Kloppenborg et al. (2014) sugerem que os requisitos
de cada etapa do ciclo de vida devem ser atendidos e, caso isso não ocorra o projeto não
deve entrar no próximo ciclo.
Utilizar o ciclo de vida do projeto para entender sobre os projetos que estão envolvi-
dos é uma ação que auxilia os gerentes de projetos e suas equipes a compartilhar uma
visão comum e a forma de como o projeto se desenvolve contribuindo para melhorar a
comunicação e compreensão destes projetos (Bonnal et al., 2002).
Especificamente em projetos de construção civil, o ciclo de vida é identificado por
Bennett & F. Lawrence (2003) conforme a figura 2.2 com seis fases distintas, em que na
primeira fase estão as questões de pré-projeto, a segunda fase o planejamento do projeto,
a terceira fase a seleção do empreiteiro, a quarta fase mobilização do empreiteiro para
início das obras, a quinta fase a execução da obra e, a sexta e última fase o encerramento
do projeto.
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Figura 2.2: Ciclo de vida do projeto de construção.
Autor: Adaptado de Bennett & F. Lawrence (2003).
 A fase do pré-projeto inicia com ideias sobre como melhorar ou criar algo que atenda
uma necessidade específica, se o projeto terá um único profissional gerenciando todo
projeto ou será uma equipe multidisciplinar, se o projeto contempla um engenheiro
que irá gerenciar a obra e, questões como remuneração dos profissionais também
são tratadas nesta fase do projeto.
 Na fase do planejamento é sugerida a subdivisão em três partes: a definição dos
objetivos a serem alcançados, entre eles o resumo do projeto, o entendimento das
necessidades das partes interessadas, os recursos financeiros necessários para o pro-
jeto e fontes de financiamento; a segunda fase é o desenvolvimento dos desenhos,
sistema estrutural, sistemas elétricos e; a terceira fase é a utilização por parte dos
engenheiros das técnicas para projetar o que deve ser executado, as condições con-
tratuais e requisitos legais e, as especificações técnicas.
 Na etapa de seleção dos profissionais, contempla questões como a forma de recruta-
mento; a equalização das propostas para facilitar a análise por parte do contratante;
a análise das propostas recebidas e formalização do contrato com os profissionais
selecionados.
 A etapa de mobilização do projeto contempla questões como a licença para executar
a obra; um cronograma com detalhes de cada etapa a ser executada com um orça-
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mento de preferência vinculado ao cronograma; a preparação do local de trabalho
incluindo acessos, áreas para armazenar material e, a segurança do local.
 Na etapa de execução do projeto, deve ser feito o acompanhamento da efetividade
da obra com o cronograma do projeto incluindo ações corretivas e preventivas caso
exista diferenças entre o real e o planejado; o custo deve ser monitorado seguindo
o mesmo raciocínio do cronograma ou seja, monitoramento entre o planejado em
comparação com o real; o gerenciamento do trabalho executado pelo empreiteiro,
checando se a equipe é suficiente para cumprir o cronograma, os custos e a qualidade
da obra e; o gerenciamento da documentação deve ser contemplado.
 No fechamento do projeto contempla ações como inspeção e reparos; testar o funcio-
namento da obra concluída; a limpeza final do ambiente; validar o imóvel nos órgãos
competentes; entrega dos manuais de utilização e operação incluindo a garantia da
obra e; entrega dos documentos de projetos originais.
Referente a questão do sucesso do projeto Kerzner (2013) indica que concluir no prazo,
conforme o orçamento previsto, atendendo aos requisitos e suas especificações, com aceite
do cliente, de preferência com o mínimo de alterações de modo que ambas as partes
estejam de acordo, sem influenciar de forma negativa o fluxo de trabalho, mantendo a
cultura organizacional e, ser conduzido com autoridade pelos principais executivos de
maneira formal.
Labuschagne & Brent (2005) apontam que para que a organização alinhe o desenvolvi-
mento sustentável com o gerenciamento de projetos é importante ter um entendimento dos
ciclos de vida envolvidos no projeto e as diversas interações deste ciclo, pois existe uma
pressão para incorporar a sustentabilidade nos negócios e o gerenciamento de projetos
não estão excluídos desta pressão.
Na questão da prática de ações sustentáveis em projetos de construção, Ruparathna
& Hewage (2015) apontam em suas pesquisas que existe um número limitado de projetos
da construção civil que contemplem iniciativas sustentáveis. A sub-seção 2.3 identifica
iniciativas desta natureza na construção civil.
2.2 Sustentabilidade
Desde os primeiros relatórios e diretrizes sobre preservar os recursos para as gerações
futuras, a preocupação sobre o desenvolvimento sustentável é um assunto que ocupa a
agenda de pesquisadores e profissionais vinculados a ações desta natureza.
Gro Harlem Brundtland (1987), apresenta em 1987 em Oslo, Noruega o relatório
intitulado Nosso Futuro Comum, que define o desenvolvimento sustentável como o de-
senvolvimento que satisfaz as necessidades do presente sem comprometer a capacidade
das gerações futuras satisfazerem as suas próprias necessidades.
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Para Elkington (1997), o conceito de sustentabilidade é o princípio que assegura que
nossas ações de hoje não limitarão a gama de opções econômicas, sociais e ambientais
disponíveis para as futuras gerações.
Ainda segundo o Elkington (1997), o conceito dos três pilares, ou do termo em inglês
Triple Bottom Line, envolve a questão social, econômico e ambiental, na qual a sociedade
(pilar social), depende da economia (pilar econômico) que depende do ecosistema global
(pilar ambiental), cuja saúde representa o pilar derradeiro. Para o autor, as pressões
políticas, ambientais, sociais e econômicas, fazem que os três pilares não sejam estáveis e
tenham um constante fluxo, movimentando-se de forma independente uns dos outros.
A interação entre os pilares ambiental, econômico e social é referenciada por Burger e
Mayer (2003), cujas decisões sobre o desenvolvimento afetam o Triple Bottom Line pois
ambos estão inseparavelmente interligados conforme apresentado na figura 2.3.
Figura 2.3: Interação entre o social, o econômico e o ambiental.
Fonte: Burger e Mayer (2003).
Na busca em direcionar ações com foco na sustentabilidade e oferecer orientações para
as organizações aumentarem a adesão as práticas de sustentabilidade, organizações não
governamentais foram produzidos documentos, reports e diretrizes que contemplam uma
parte específica do triple bottom line ou abrangem os três pilares. A Figura 2.4, apresenta
um resumo das principais normas que tratam da sustentabilidade.
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Figura 2.4: Normas e Reports sobre Sustentabilidade.
Fonte: Elaborado pelo Autor.
Pode-se observar que a primeira iniciativa de diretrizes para promover a sustentabi-
lidade teve origem nos Estados Unidos em 1993 no segmento da construção civil, com
o LEED (2014) que é uma ferramenta de certificação que busca incentivar e acelerar a
adoção de práticas de construção sustentável e, aborda todos os tipos de edifícios por
sistemas de avaliação, sendo aplicável a todos os edifícios em qualquer etapa de seu ciclo
de vida.
Em 1997 a Holanda apresenta as Diretrizes GRI para Relato de Sustentabilidade
GRI (2013) que oferecem princípios, conteúdos e um manual de implementação para
que diferentes organizações, possam elaborar relatórios de sustentabilidade. Constituem,
uma referência internacional na divulgação de informações sobre a forma de gestão das
organizações, seu desempenho ambiental, social e econômico.
No ano seguinte a Suiça a International Organization for Standardization (ISO) apre-
senta a norma ISO-14001 (2015) que exige que as empresas considerem todas as questões
ambientais relativas às suas operações, como a poluição do ar, questões referentes à água
e ao esgoto, a gestão de resíduos, a contaminação do solo e, a utilização e eficiência dos
recursos.
O Brasil apresenta sua primeira contribuição para a promoção da sustentabilidade,
pelo Instituto Ethos (2016) que é uma OSCIP (Organização da Sociedade Civil de In-
teresse Público) cuja missão é mobilizar, sensibilizar e ajudar as empresas a gerir seus
negócios de forma socialmente responsável, tornando-as parceiras na construção de uma
sociedade justa e sustentável. Em 2005 a A BM&F BOVESPA apresenta uma ferramenta
para análise comparativa da performance das empresas listadas na Bolsa de Valores de
São Paulo, denominado Índice de Sustentabilidade Empresarial (ISE, 2005), sob o aspecto
da sustentabilidade corporativa, baseada em eficiência econômica, equilíbrio ambiental,
justiça social e governança corporativa.
A ISO apresenta em 2010 uma norma focada no aspecto social da sustentabilidade,
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a ISO-26000 (2007), que fornece orientações sobre conceitos, termos e definições referen-
tes à responsabilidade social; integração, implementação e promoção de comportamento
socialmente responsável em toda a organização referentes à responsabilidade social.
Com o objetivo de contextualizar a sustentabilidade em projetos de construção civil,
nas próximas sub-seções são apresentadas as práticas no segmento.
2.3 Práticas de sustentabilidade nos projetos da Cons-
trução Civil
O objetivo desta seção é abordar as principais práticas citadas pela academia no que
diz respeito as práticas sustentáveis na construção civil. Para isso foi realizada revisão
na literatura na qual foi possível identificar um conjunto heterogêneo de variáveis que
para melhor compreensão estão agrupadas em dimensões1. Para facilitar a compreensão
as práticas foram divididas em cinco categorias: Gestão de Recursos e Poluição, Gestão
de Pessoas, Gestão de Processos, Gestão de Stakholders e, Gestão Financeira conforme
as subseções a seguir.
2.3.1 Gestão de Recursos e Poluição
Questões como a reciclagem de resíduos, uso de materiais recicláveis e, reutização
de água são ações que contribuem para melhorar a adesão do projeto e execução da
construção civil no que diz respeito a práticas sustentáveis.
Ao analisar a literatura sobre o tema é possível perceber que algumas práticas de gestão
sustentável em projetos de construção civil são diretamente relacionadas as decisões que
envolvem os recursos utilizados e a poluição gerada. A Tabela 2.2 a seguir apresenta uma
síntese destas práticas e de suas referências.
1A escolha das categorias é suportada pelos resultados de uma Análise Fatorial Confirmatória, apresentada
na Subseção 3.5.1.
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Prática adotada Autor(es)
Reciclar os resíduos da construção. Ruparathna & Hewage (2015); Ortiz et al. (2010);
Andreola et al. (2016); Jaillon et al. (2009); Lockrey
et al. (2016); Ibrahim (2016).
Usar energia renovável. Fernández-Sánchez & Rodríguez-López (2010);
Pietrosemoli & Monroy (2013);Azzi et al. (2015);
Chang et al. (2016).
Usar materiais recicláveis. Robichaud & Anantatmula (2010); Tam & Tam
(2006); Oyedele et al. (2014); Vefago & Avellaneda
(2013).
Usar materiais ecológicos. Shen et al. (2010a); Chen & Poon (2009); Wu &
Low (2010); Kibert (2016).
Usar benchmarking para identificar as áreas
de melhoria.
Tan et al. (2011); Pitt et al. (2009).
Reutilizar a água. Ugwu & Haupt (2007); García-Montoya et al.
(2016).
Reciclar e reutilizar os materiais. Govindan et al. (2016); Vieira et al. (2016); Yeheyis
et al. (2013); Chen et al. (2016b).
Atenção com a poluição do ar. Ortiz et al. (2009); Cheung et al. (2004); Li (2006);
Li et al. (2002).
Prevenir a poluição na atividade de
construção.
LEED (2014); Wu et al. (2016); Belayutham
et al. (2016).
Gestão de águas pluviais. LEED (2014); Chen et al. (2016b).
Otimizar no uso de energia elétrica. LEED (2014); Heravi et al. (2016); Hong et al.
(2016); Ahn et al. (2013).
Usar energia renovável. Chandra (2015); Pietrosemoli & Monroy (2013);
GhaffarianHoseini et al. (2013).
Armazenar coleta de recicláveis. Silva et al. (2016);Blengini & Garbarino (2010).
Tabela 2.2: Gestão de Recursos e Poluição.
Fonte: Elaborado pelo Autor.
Como é possível perceber na Tabela 2.2, a reciclagem de resíduos é uma das iniciativas
ambientais observadas por Ruparathna & Hewage (2015) na pesquisa sobre o processo de
compras sustentáveis na indústria canadense.
Segundo o estudo de Ortiz et al. (2010) referente ao destino dos resíduos da construção
civil, ao comparar a reciclagem, a incineração e o aterro, o que apresenta um melhor
impacto benéfico final é o processo de reciclagem destes resíduos.
Valorizar resíduos industriais apresenta vantagens como a redução da extração de
matérias-primas, menor consumo de energia e menores emissões de poluentes (Andreola
et al., 2016).
Para Jaillon et al. (2009), a indústria da construção produz uma quantia expressiva de
resíduos e o uso da construção pré-fabricada apresenta uma redução média de desperdício
na ordem de 52% sobre a construção convencional e, a seleção do método construtivo,
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a disponibilidade no local da construção de triar e reciclar os resíduos e, a formação da
equipe de trabalho contribui para a redução dos resíduos na construção civil.
Lockrey et al. (2016) apontam que para as nações em desenvolvimento haverá um
aumento significativo dos resíduos de construção e demolição em 2025 representando o
aumento da poluição e consequentemente problemas econômicos e, há uma oportunidade
importante no uso e reciclagem destes resíduos.
Ainda na questão da reciclagem de resíduos, para reduzir o custo total de materiais
de construção, deve-se aumentar a porcentagem de material reciclado em novos projetos,
reduzindo o custo total dos materiais de construção. Também deve-se considerar separar
os resíduos no local da produção, maximizando a reciclagem de cada tipo de resíduo são
ações propostas por Ibrahim (2016).
Outro item presente na Tabela 2.2 é o uso de energia renovável, que de acordo com
Fernández-Sánchez & Rodríguez-López (2010) está entre os principais indicadores de sus-
tentabilidade na gestão de projetos de construção civil.
O reconhecimento da importância das energias renováveis ganha destaque na sociedade
na medida em que possibilita a qualidade de vida da população, a redução da pobreza e
o desenvolvimento sustentável mas para que isso ocorra, Pietrosemoli & Monroy (2013)
apontam que deve-se observar as diretrizes da construção sustentável com projetos de
energia planejados e respeitando as questões ambientais e sociais.
Para Azzi et al. (2015) a indústria da construção civil consome uma grande quantidade
de energia elétrica e, para alcançar a eficiência energética com sustentabilidade no futuro,
um dos requisitos é a confiança em fontes de energias renováveis, que contribui para a
melhora da saúde pública, para o crescimento econômico sustentado e, suaviza os efeitos
das mudanças climáticas.
Para Chang et al. (2016) para promover a construção sustentável deve-se considerar
um sistema de políticas que contemplem e equilibrem as dimensões econômicas, soci-
ais e ambientais e, na China há uma forte concentração da dimensão ambiental, como
construção de edifícios verdes, uso de energias renováveis e gestão de resíduos sólidos.
O uso de materiais recicláveis com o objetivo de reduzir o impacto ambiental e econô-
mico ganha cada vez mais adeptos e esta prática na construção civil contribui de forma
direta para reduzir parte do impacto negativo que as atividades do setor geram, princi-
palmente no que diz respeito à utilização dos recursos ambientais e econômicos.
Para Robichaud & Anantatmula (2010), a construção de edifícios ambientalmente
sustentáveis apresenta um crescimento importante, pois os consumidores estão melhor
informados sobre os benefícios desta prática, porém uma das barreiras é o custo e, neste
sentido sugerem o uso de materiais recicláveis além de adequações no gerenciamento de
projetos.
Tam & Tam (2006) apontam que a proteção ambiental é uma pressão crescente no
mundo e a poluição vinda das atividades da construção civil é difícil de ser controlada.
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Uma das alternativas proposta pelos autores para esta questão é reutilizar, reciclar e
reduzir os materiais de construção.
Para Oyedele et al. (2014) uma forma de reduzir os impactos negativos gerados pe-
los resíduos da construção civil e consequente aumento de aterros destes resíduos, é uso
de materiais reciclados, porém apontam a falta de informação sobre a qualidade e dis-
ponibilidade destes resíduos reciclados e, arquitetos e engenheiros não tem como prática
especificar estes produtos.
Vefago & Avellaneda (2013)sugerem que os arquitetos devem encontrar e priorizar em
seus projetos o reuso de materiais e a utilização de materiais de construção reciclados,
com objetivo de fortalecer as práticas ambientais sustentáveis e reduzir os impactos dos
resíduos no meio ambiente.
O uso de materiais ecológicos na construção civil apresenta-se como uma alternativa
para aumentar a sustentabilidade do setor diminuindo o uso de produtos industrializa-
dos. Como exemplo, pode-se citar o bambu, que conforme Pereira & Beraldo (2007) as
aplicações da matéria-prima apresentam até uma moradia em bambu.
Continuando a análise das práticas adotadas, em gestão de recursos, Shen et al. (2010a)
sugerem que arquitetos e engenheiros civis devem ter know-how e prática em construção
sustentável, sendo consultados na fase de viabilidade do projeto sobre esta iniciativa,
incluindo em suas recomendações a escolha de materiais ecológicos.
Chen & Poon (2009) afirmam que o uso da luz solar e da água da chuva são forças que
põe em movimento e continuidade a adoção e uso de materiais de construção ecológicos.
Para Wu & Low (2010) o uso de materiais ecológicos é um dos sistemas que podem
contribuir para atingir os objetivos, os designs e as construções ecológicas.
Encontrar ou criar materiais ecológicos é um dos desafios mais difíceis para os profissi-
onais da construção civil na busca de um desempenho superior em construções ecológicas
(Kibert, 2016).
Outra prática de sustentabilidade adotada pelo segmento, é avaliar as práticas da orga-
nização comparado com as organizações do mesmo segmento, com o objetivo de incorporar
e aperfeiçoar as melhores práticas a sua realidade, que é chamado de benchmarking. Com
isso as organizações buscam aprimorar suas performances e diferenciar-se dos concorren-
tes.
Neste sentido, Tan et al. (2011) consideram entre as práticas que promovem a cons-
trução sustentável, o uso de valores de referência existentes para avaliar o desempenho
ambiental e social e, com base nestes valores existentes identificar áreas com oportunidades
de melhoria.
Para Pitt et al. (2009) os principais valores de referenciais comparativos identificados
em suas pesquisas são o tempo de execução, o custo da obra, a satisfação do cliente, os
pedidos de alteração do projeto, o desempenho do negócio e a saúde e segurança, porém
apontam que ainda há uma falta de familiaridade e conhecimento dos pesquisados sobre
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o critério saúde e segurança.
O recurso hídrico dá indícios de que se faz necessário repensar a forma como utiliza-se a
água, conforme vivenciado por grande parte da população do estado de São Paulo no início
de 2014, devido a escassez de chuva em um período do ano (verão) que historicamente
apresenta em muitos casos excesso de chuva. Estas e outras questões ligadas ao consumo
consciente da água e o seu reaproveitamento contribui para preservar um recurso que se
mostra cada vez mais escasso e com a necessidade de alternativas de uso e consumo na
busca da otimização e preservação.
Ao pesquisar entre os engenheiros civis, os clientes, as empresas contratantes e, ge-
rentes de projeto, Ugwu & Haupt (2007) identificaram que o reuso da água está entre
os principais indicadores contemplados para atingir os objetivos de sustentabilidade em
obras de infra-estrutura nos países em desenvolvimento.
Segundo o estudo realizado por García-Montoya et al. (2016) o reuso da água é pos-
sível, fazendo a coleta da água de chuva e, o reuso de águas sujas recuperadas de forma
que atendam às necessidades da população estudada, conforme estudo feito na região de
Morelia (México).
Ao reciclar e reutilizar os resíduos gerados pela construção civil, gera-se um modelo
de negócio que engloba não somente a economia de novos recursos para gerar a matéria-
prima como também utiliza o resíduo gerado na construção para trata-lo e disponibilizá-lo
para ser reutilizado na construção.
Govindan et al. (2016) apontam que o indicador mais influente em suas pesquisas é
a potencialidade de reciclar e reutilizar os materiais da construção, porém entendem que
por ser uma pesquisa que envolve julgamento humano a perspectiva pode mudar de um
grupo para outro, sugerindo uma validação estatística para uma exatidão deste indicador.
Para Vieira et al. (2016) os resíduos de construção e demolição são utilizados com
mais frequência em projetos de construção civil como por exemplo, produzindo a base
de concreto para as infraestruturas rodoviárias. Afirmam também que o uso destes re-
síduos reforçados com preenchimento geossintéticos mostra-se uma solução promissora,
com capacidade para equilibrar os requisitos da sociedade no que diz respeito as questões
econômicas e ambientais.
Yeheyis et al. (2013) propõe um ciclo de vida com base na construção e demolição
que incorpora os 3Rs (reduzir, reutilizar e reciclar) desde o planejamento, a construção,
a renovação e a demolição da construção pois 75% dos resíduos gerados pela construção
tem valor residual e podem ser reciclados, recuperados e reutilizados.
A preservação dos recursos naturais e a preservação dos ecossistemas melhoram as
condições ambientais e, uma das ações que contribuem para este status é o processo
de reciclar e reutilizar resíduos da construção e de demolição, sendo uma tentativa de
promover a prática de sustentabilidade no setor da construção civil (Chen et al., 2016b).
Atividades da construção civil costumam gerar um impacto negativo na qualidade do
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ar, ao extrair os recursos para gerar produto acabado, sendo para transportar o produto
acabado e, no processo de executar o projeto de construção civil, gerando poluição de-
vido ao tráfego de veículos, no manuseio da matéria-prima para executar o projeto e, no
descarte dos resíduos.
Neste sentido Ortiz et al. (2009) apontam que um dos pontos principais na análise do
ciclo de vida (ACV) da indústria da construção civil é a poluição do ar e, para a promoção
da construção sustentável em países em desenvolvimento algumas questões devem ser con-
sideradas como por exemplo, quais os materiais contribuem para a construção sustentável
e, como as pequenas e médias empresas (PMEs) melhoram seus processos e, envolvem as
partes interessadas na ACV.
Cheung et al. (2004) incluem a poluição do ar na categoria ambiental e, o processo
de monitoramento e avaliação de projetos de construção civil, podem de alguma forma
causar um impacto negativo no sistema em que o projeto está inserido.
Para Li (2006) a poluição do ar é um dos efeitos do ciclo de vida de uma construção
na qual são consumidos vários recursos naturais entre eles, os energéticos, a água, a terra
e seus minerais e são liberados de volta ao meio ambiente diversos poluentes.
Com o objetivo de controlar o nível de emissão de poluentes, Li et al. (2002) sugerem
um algoritmo genético que reagenda as atividades do projeto quando o nível de poluição
ultrapassa os níveis permitidos sendo uma ferramenta eficaz para os gerentes de projetos
na redução do nível de emissão de poluição.
Atividades da construção civil geram um volume importante de poluentes, sejam eles,
a poeira por conta do manuseio da terra e areia, pelo tráfego de veículos pesados no
entorno da construção e, erosão do solo.
Com a proposta de usar menos energia, menos água e reduzir as emissões de gases
de efeito estufa, as diretrizes do Green Building Council em sua publicação LEED v4
for Building Design and Construction, no critério terrenos sustentáveis, tem como pré-
requisito obrigatório a prevenção da poluição nas atividades da construção civil, incluindo
um controle da erosão do solo, da poeira suspensa no ar e a sedimentação de hidrovias
(LEED, 2014).
Wu et al. (2016) apontam que a rápida urbanização na China trouxe também um
aumento significativo na poluição ambiental e, sugerem que existe uma oportunidade
importante para ouvir a opinião pública sobre o tema e desta forma contribuir para
que os stakeholders do segmento desenvolvam ações e políticas que possam suavizar esta
questão.
Ainda no processo da prevenção da poluição, Belayutham et al. (2016) propõe me-
lhorar as ineficiências administrativas e aprimorar os processos com conceitos como Lean
Thinking, para reduzir a relação de causa e efeito, que geram atrasos e como uma das
consequências o aumento na poluição de sedimentos nas atividades da construção civil.
O melhor aproveitamento das águas da chuva é outra ação que merece atenção por
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parte dos stakeholders envolvidos em projetos de construção civil, apesar de estar sempre
na pauta de discussões sobre o uso responsável da água, com objetivo de buscar economia
e preservação deste recurso limitado, percebe-se poucas ações desenvolvidas para o seu
reaproveitamento e o gerenciamento deste recurso.
Neste sentido as diretrizes do LEED (2014), no critério terrenos sustentáveis, consi-
dera o gerenciamento das águas pluviais como um fator crítico de sucesso para busca da
sustentabilidade na construção civil.
Para Chen et al. (2016a) gerenciar eficazmente a água pluvial contribui para o de-
senvolvimento sustentável, previne riscos de inundações e suaviza seus impactos sendo
uma questão de grande importância a ser tratada na fase inicial do projeto, de modo a
compreender e avaliar o volume de escoamento das águas da chuva.
Outra ação sustentável é o uso otimizado da energia elétrica, que tem se tornado
um diferencial competitivo para as empresas ao apresentarem ao mercado produtos com
eficiência energética.
Para contribuir na redução do consumo de energia elétrica, Heravi et al. (2016) afirmam
que o uso de aço na construção de edifícios apresenta um consumo de energia maior do
que a utilização do concreto para a mesma estrutura e, esta substituição pode representar
uma redução significativa de 43% no consumo de energia.
Hong et al. (2016) apontam que o crescimento acelerado da urbanização na China gerou
um aumento na demanda por energia que por sua vez gerou impactou no desenvolvimento
sustentável e para melhorar a sustentabilidade na construção civil sugerem uma melhor
eficiência energética otimizando o seu consumo.
Para Ahn et al. (2013) um dos principais impulsionadores para a sustentabilidade na
construção dos EUA é a conservação de energia, uma vez que projetos de construção
sustentável ganham força para reduzir os impactos negativos dos processos construtivos.
Com o objetivo de atender ao requisito de redução de consumo energético, de acordo
com a norma LEED (2014), no aspecto Energia e Atmosfera, aponta a otimização do
desempenho energético como um dos requisitos a serem analisados e comtemplados em
novos projetos.
O uso da energia renovável, ou seja, aquela de origem de recursos naturais reabaste-
cidos naturalmente como o sol, o vento, a chuva e as marés contribui para o aumento
da sustentabilidade no setor da construção civil e, conforme os autores pesquisados moti-
vam a sustentabilidade no setor porém apresentam também desafios importantes a serem
superados como custo e operação..
Chandra (2015) define que a construção sustentável é baseada na eficiência dos recursos
e nos princípios ecológicos, sugerindo que um dos fatores motivacionais que contribuem
para esta sustentabilidade é o uso de energia renovável.
Pietrosemoli & Monroy (2013) descrevem que projetos de geração e distribuição de
energia renovável tem relevância para países em desenvolvimento e contribuem para o
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desenvolvimento sustentável apontando a conexão importante entre a sustentabilidade, a
energia renovável, a gestão do conhecimento e, a construção sustentável.
Para alcançar a performance energética sustentável a energia renovável tem importan-
tes desafios a superar, entre eles o de custo, a sua manutenção e sua operação e para o
desenvolvimento das cidades sustentáveis este tema deve estar na agenda dos arquitetos
e engenheiros (GhaffarianHoseini et al., 2013).
A separação, armazenamento e coleta de materiais recicláveis é uma questão que con-
tribui para aumentar a sustentabilidade em projetos da construção civil, contribuindo
inclusive para a conscientização dos profissionais que atuam na obra no sentido de saber
o que pode ser reciclado e contribuir para que este processo tenha continuidade, contri-
buindo também para a continuidade do trabalho de profissionais que tem como atividade
a função de coletar materiais recicláveis.
Silva et al. (2016) afirmam que devido a variedade de composição dos resíduos da
construção e demolição e para evitar ou minimizar a contaminação dos resíduos uma
análise durante o processo deve ser feita. Outras ações no processo de armazenamento que
contribuem para seu êxito é ser feita pelo responsável da obra, desde o início, associado a
aplicação de um controle de qualidade separando e armazenando estes resíduos recicláveis.
Para Blengini & Garbarino (2010) a coleta e reciclagem dos resíduos da construção e
demolição estão vinculados a gestão de recursos e resíduos sustentáveis e não a uma ativi-
dade independente, são econômica e ambientalmente sustentáveis em comparação com as
pedreiras desempenhando de forma favorável no que diz respeito ao mix de suprimentos
sustentáveis.
2.3.2 Gestão de Pessoas
Gerenciar o capital intelectual das organizações constitui uma das tarefas mais impor-
tantes que um gestor tem como prioridade no que tange as responsabilidades de seu cargo
e, a forma como esta ação é colocada em prática na organização determina a qualidade dos
resultados operacionais e contribui de forma relevante para a performance de excelência.
A Norma Internacional ISO 26000  Diretrizes sobre Responsabilidade Social (2007),
lançada em Genebra (Suíça) define a responsabilidade social como responsabilidades que
a organização tem para com a sociedade e o meio ambiente.
Diante deste contexto, a Tabela 2.3, apresenta práticas relacionadas a responsabilidade
social e ao gerenciamento de pessoas.
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Prática adotada Autor(es)
Desenvolvimento do profissional. Lu & Zhang (2016); Tabassi et al. (2016).
Controlar o ruído.
Li et al. (2016); Fernández et al. (2009); Ballesteros
et al. (2010).
Prevenir acidentes.
Waris et al. (2014); Leung et al. (2012); Wu et al.
(2015); Rajendran & Gambatese (2009); Aksorn &
Hadikusumo (2008).
Contratar e gerenciar funcionários com
necessidades especiais.
ISO 26000 (2007); Loosemore (2016).
Criar emprego para comunidades
desfavorecidas.
Hill & Bowen (1997); GRI (2013).
Envolver as partes interessadas com foco na
prática sustentável.
Tam et al. (2013); Herazo & Lizarralde (2016);
Mathur et al. (2008).
Acesso a transporte público aos
trabalhadores.
San-José et al. (2007).
Considerar os impactos sobre a saúde.
Hinze et al. (2012); Yuan (2013); Hill & Bowen
(1997); Rajendran & Gambatese (2009).
Contratar profissionais na comunidade local.
Jiang & Wong (2016); Zhao et al. (2012); ISO
26000(2007).
Analisar o desempenho profissional e seu
desenvolvimento de carreira.
GRI (2013); Chiavenato (1999).
Tabela 2.3: Gestão de Pessoas.
Fonte: Elaborado pelo Autor.
O desenvolvimento, a formação e a educação do profissional é um dos fatores que ga-
rantem a vantagem competitiva para a organização, pois as organizações independentes
do segmento em que atuam necessitam de pessoas capacitadas e engajadas para desen-
volverem suas atividades profissionais.
Favoráveis a necessidade do desenvolvimento profissional, Lu & Zhang (2016) propõe
entre outras práticas do aspecto social, o desenvolvimento, a aprendizagem, a formação
e a educação do trabalhador, pois identificam que existe um desenvolvimento distorcido
nos escritórios de engenharia e arquitetura sobre o que é sustentabilidade, com ênfase nas
questões ambientais e as questões sociais não são contempladas que, na visão dos autores
devem ser priorizadas.
Para Tabassi et al. (2016) a construção civil tem um papel relevante no desenvolvi-
mento sustentável, e apontam que em países em desenvolvimento a conscientização da
sustentabilidade é baixa e que o desenvolvimento da competência gerencial em gerentes
de projeto contribuem para a construção sustentável influenciando inclusive seus subor-
dinados a terem melhor produtividade e consequentemente um projeto mais sustentável.
A exposição aos ruídos, aumenta a possibilidade dos profissionais da construção civil
adquirirem doenças ocupacionais físicas e psiquicas, principalmente os que trabalham
diretamente na execução dos projetos nos canteiros de obras, que exige por parte dos
supervisores uma atenção para o uso de equipamentos de proteção individual por estes
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profissionais.
Neste sentido, Li et al. (2016) afirmam que trabalhadores da construção civil sofrem
importantes danos à saúde ocupacional devido aos ruídos gerados pela atividade da cons-
trução civil e, estes danos são reforçados pelo tempo diário na atividade e a intensidade
com que são expostos.
Para Fernández et al. (2009), o uso de protetores auditivos é ignorado pelo trabalhador
devido à falta de conhecimento e da gravidade da questão, porém o processo de conscien-
tização por parte do empregador mostra que existe uma mudança neste comportamento
associada também a processos de vigilância sobre o uso do EPI durante as atividades na
construção civil.
Ballesteros et al. (2010)a execução dos projetos de construção civil é um dos principais
geradores de ruídos para a sociedade e sugere um olhar mais atento sobre as diversas
etapas do processo construtivo e os ruídos característicos de cada fase, de forma a gerar
um regulamento específico e proteger os trabalhadores e a comunidade em torno da obra.
A segurança pessoal de cada profissional que executa suas tarefas no segmento da
construção civil deve ser levada em consideração no momento da contratação, aplicando
os programas de integração para o exercício da profissão e conhecimento de como as ativi-
dades profissionais se desenvolvem na organização e, principalmente a partir do momento
que o profissional inicia sua jornada de trabalho, acompanhando e cobrando atitudes que
garantam sua segurança durante a jornada de trabalho.
Para Waris et al. (2014) a questão da sustentabilidade na construção civil deu desta-
que para questões como a economia de energia, a eficiência, as questões ambientais, as
econômicas e o bem-estar do profissional sendo as questões de segurança do trabalhador
um parâmetro importante nesta análise.
Para Wu et al. (2015) os proprietários tem um papel relevante na melhoria da se-
gurança do projeto influenciando a percepção, a motivação e o comportamento dos sta-
keholders sendo o gerenciamento do desempenho e o controle da segurança a base para
estabelecer uma confiança entre a liderança e os liderados.
Por estarem em um nível hierárquico mais baixo da organização, os trabalhadores da
construção civil têm um controle limitado sobre suas atividades profissionais, muitas vezes
obrigados a concentrar-se na execução do trabalho em detrimento da segurança pessoal e,
para tratar esta questão as organizações devem declarar formalmente objetivos, requisitos
e padrões específicos de segurança do trabalho (Leung et al., 2012).
Para Rajendran & Gambatese (2009) definir uma autoridade da segurança do projeto,
sua responsabilidade e a prestação de contas são condições para estabelecer a saúde e a
segurança em construções sustentáveis, que deve ser compartilhado com todas as partes
envolvidas as questões de segurança do projeto e, devem considerar a segurança durante
o planejamento e a execução do projeto.
Aksorn & Hadikusumo (2008) apontam que para solucionar as questões de segurança
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na construção civil uma das ações que trazem resultados efetivos são programas de segu-
rança e um dos fatores críticos de sucesso que influenciam de forma positiva é a educação
e o treinamento dos trabalhadores e o seu envolvimento no que diz respeito a comporta-
mentos e ações relacionadas a segurança incluindo a participação de atividades e grupos
de trabalho com esta finalidade.
O tema inclusão social tem figurado cada vez mais na agenda dos líderes e das or-
ganizações e, uma das questões deste tema que devem ser contempladas nas práticas
organizacionais é a política da organização referente as pessoas com necessidades especi-
ais.
A norma ISO 26000 (2007), que trata da responsabilidade social das organizações,
recomenda assegurar a igualdade de respeito e oportunidade de trabalho a todos os in-
divíduos, com participação total e inclusão social, sendo um valor que contribui para a
organização e sua imagem perante aos stakeholders, e esta prática deve ser analisada para
checar se há ou não discriminação de grupos vulneráveis, entre eles, as pessoas com algum
tipo de deficiência.
Para um projeto que contemple ações sociais mais aderentes, Loosemore (2016) indica
a contratação de empresas que não sejam somente eficientes na execução dos projetos mas
que tenham como requisitos internos a capacidade de atender a critérios sociais, entre eles
o gerenciamento de profissionais com necessidades especiais.
Promover a criação de emprego para comunidades desfavorecidas é um desafio tanto
para o profissional da comunidade como para a organização, pois deve haver um alinha-
mento entre as necessidades que o projeto local demanda no que diz respeito a mão de
obra e, alinhada com a capaciade técnica do profissional.
Alinhado com este requisito em atender as necessidades de mão de obra do projeto
com a oferta de trabalhadores na comunidade local, Hill & Bowen (1997) afirmam que o
conceito de construção sustentável deve iniciar no projeto e continuar depois que o projeto
estiver executado, e uma das ações para promover a sustentabilidade é criar empregos para
a comunidade local menos favorecida, de forma que os recursos financeiros permaneçam
para esta comunidade.
O GRI (2013) abrange em sua definição de grupos vulneráveis as pessoas com algu-
mas condições ou características físicas, sociais, políticas ou econômicas específicas que o
colocam em maior de risco de sofrer um ônus desproporcional dos impactos sociais, econô-
micos ou ambientais resultantes das operações da organização. Neste sentido recomenda
identificar e executar programas de desenvolvimento local que atendam as necessidades
destas comunidades.
Identificar os stakeholders, conhecer e integrar suas necessidades é um desafio para
toda organização e seus gerentes de projeto, porém quanto mais balanceamento há neste
processo de integração, maior é a chance de êxito no planejamento e execução do projeto
incluindo as questões pertinenentes à sustentabilidade, uma vez que todos têm um olhar
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sustentável para suas necessidades que por sua vez são contempladas no planejamento do
projeto.
Tam et al. (2013) afirmam que por ser um processo complexo de engenharia a sus-
tentabilidade em projetos de construção civil, envolvem aspectos como gestão, TI, leis,
economia, técnicas construtivas entre outros aspectos e, desta forma deve envolver os sta-
keholders de modo a atender de forma balanceada as necessidades destas partes, incluindo
entre elas, clientes, governos, engenheiros, arquitetos, designers, empreiteiros, fornecedo-
res e, a comunidade.
Em suas pesquisas sobre a questão da sustentabilidade pelas partes interessadas, He-
razo & Lizarralde (2016) afirmam que de forma geral estas questões não são alinhadas,
e costumam ser diferentes, e estas divergências não são facilmente aceitas pelas outras
partes, por outro lado, gerentes de projeto e demais profissionais envolvidos no projeto
podem conhecer os principais conflitos das partes interessadas e alinhar estas expectativas
com relação a sustentabilidade do projeto entre os stakeholders.
O envolvimento das partes interessadas em projetos de construção civil, captam mais
conhecimento para a sustentabilidade do projeto, aumenta o sentimento de apropriação
do projeto, tendem a reduzir conflitos, incentivam o processo de inovação, aumentam o
engajamento, promovem a equidade, constroem um capital social mais heterogêneo, em
que os participantes aprendem valores e expectativas de outros grupos, ou seja, geram um
projeto maximizado no ponto de vista sustentável (Mathur et al., 2008).
A localização dos projetos de construção civil nem sempre possuem fácil acesso por
parte da força de trabalho, que depende em muitos casos de transporte coletivo para
chegar até o local e, uma das ações que contribuem para aumentar a sustentabilidade
destes projetos é a oferta de transporte público a estes profissionais.
Para San-José et al. (2007) construções sustentáveis tem se concentrado em segmentos
residências e de escritórios e que há uma ausência deste conceito no segmento industrial,
que possui características distintas, entre elas a localização geográfica do local onde a cons-
trução industrial será construída e, aponta que um critério importante é a disponibilidade
de transporte público ao trabalhador para acesso a trabalho.
A questão do acesso ao transporte público é contemplado pela norma LEED (2014),
que recomenda no critério sobre a localização e transporte, a oferta de transporte público
de qualidade.
Preservar a saúde durante o exercício da profissão é uma questão que deve estar pre-
sente na agenda de qualquer profissional, independente do seu cargo ou profissão, porém
no que diz respeito aos profissionais da construção civil esta questão deve ser tratada com
atenção pelas organizações, como foco na orientação e prevenção das doenças ocupacio-
nais.
A segurança e a saúde do trabalhador da construção civil está integrado com a susten-
tabilidade de execução e projetos de construção e, indicadores de sustentabilidade estão
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focados em recursos humanos após a conclusão da construção e devem ser integrados a
este contexto durante este processo pois, os trabalhadores da construção são valiosos para
a execução do projeto e sua saúde e segurança devem ser preservadas(Hinze et al., 2012).
Ao pesquisar sobre os indicadores-chave para avaliar a gestão dos resíduos da constru-
ção e demolição que contribuem para a construção sustentável, Yuan (2013) afirma que há
pouco estudos que avaliam os aspectos sociais e, neste sentido considera no aspecto social
o indicador que contemple qual o impacto estes resíduos têm na saúde dos trabalhadores
a longo prazo.
Hill & Bowen (1997) ao propor um framework para a construção sustentável, contem-
plam na questão social a capacidade de proteção e promoção da saúde através de um
ambiente de trabalho saudável e seguro.
Rajendran & Gambatese (2009) apontam que sobre a questão da segurança e saúde
dos trabalhadores, não existe uma diferença entre projetos sustentáveis e projetos não-
sustentáveis e que igualmente a segurança e saúde do usuário final a segurança e saúde
dos trabalhadores da construção civil devem ser consideradas igualmente para que um
projeto seja considerado sustentável.
Uma forma de promover a sustentabilidade nos projetos da construção civil é a oferta
de trabalho para profissionais que residem na comunidade em que o projeto será executado,
gerando trabalho e renda, valorizando a comunidade e, estabelecendo uma inter-relação
mais próxima com esta parte interessada.
Jiang & Wong (2016) sugerem que os profissionais da construção devem transformar
a agenda de responsabilidade social corporativa em ações diárias de modo a cumprir com
eficiência esta agenda e, uma das questões centrais a serem observadas é a contribuição
para a comunidade local, produzindo ações que melhorem o bem-estar social, como por
exemplo a oferta de trabalho para os moradores locais.
A questão da responsabilidade social corporativa no setor da construção civil é um cri-
tério que contribui para sustentabilidade nos negócios, porém poucas pesquisas monitoram
os indicadores relacionados às questões da comunidade e, uma das ações recomendadas
para aumentar a aderência da responsabilidade social corporativa no que se refere a co-
munidade local é a promoção de oportunidades de trabalho para este grupo (Zhao et al.,
2012).
A norma ISO 26000 (2007), que trata da responsabilidade social das organizações,
afirma que as empresas podem trazer para as comunidades importantes benefícios, gerando
riqueza e renda e, uma das formas indicadas pela norma é a geração de empregos para
membros da comunidade onde o trabalho é executado.
A questão da avaliação de desempenho nas organizações contribui para a melhora da
performance do profissional no sentido de direcioná-lo para as ações que são importan-
tes serem executadas além de poder avaliar o resultado que estas ações trazem para a
organização. Outro ponto relevante é a capacidade do desenvolvimento de sua carreira,
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para que ocorra uma evolução natural no processo de aprendizado e na aplicação deste
aprendizado na execução de suas atividades.
Neste sentido, o GRI (2013), no aspecto de saúde e segurança do trabalho propõe
a organização que ofereça avaliações de desempenho ao profissional e também ofereça o
desenvolvimento profissional com o objetivo de fortalecer o capital humano da organização
e contribuir para satisfação do profissional.
Para Chiavenato (1999), as organizações estão atentas ao desempenho de seus profis-
sionais e, o processo de avaliação de desempenho aponta seu valor, a sua capacidade de
fazer um trabalho de qualidade e o quanto esse profissional contribui para os resultados
positivos do negócio.
2.3.3 Gestão de Processos
A gestão de processos nas organizações contribui para criar um ambiente de excelência
operacional, uma vez que ao mapear e padronizar as etapas dos processos que agregam
valor ao cliente, a organização estabelece padrões de trabalho que devem ser seguidos por
toda equipe. Engloba também as relações com os fornecedores da organização e questões
referentes a produtividade. A Tabela 2.4, apresenta as práticas referentes a gestão de
processos com ênfase na sustentabilidade da construção civil e seus respectivos autores.
Prática adotada Autor(es).
Mapear processo de trabalho.
Ogunbiyi et al. (2014); Dave & Dave (2017); Yang
& Al-Sudairi (2007).
Avaliação por auditores independentes.
Sim & Putuhena (2015); Hodge et al. (2009);
AccountAbility (2008).
Selecionar fornecedores com base em
critérios trabalhistas.
GRI (2013); Ye et al. (2015).
Selecionar fornecedores em critérios de
sustentabilidade.
Woo et al. (2016); Wong et al. (2016).
Gerenciar resíduos de construção e
demolição.
Udawatta et al. (2015); Ajayi et al. (2017).
Benchmarking para identificar melhores
práticas.
Du Plessis (2007); Becerik-Gerber & Kensek (2009).
Programas de produtividade para melhorar a
eficiência de trabalho.
Ochoa (2014); Kamali & Hewage (2016);
Ranasinghe et al. (2011).
Tabela 2.4: Gestão de Processos.
Fonte: Elaborado pelo Autor.
Uma das práticas de sustentabilidade na construção civil identificadas, é a gestão por
processos, que une a organização para um objetivo comum, padronizando as operações,
melhorando estas operações, contribuindo para reter o conhecimento técnico para a orga-
nização e auxiliando no processo da implementação da melhoria contínua, uma vez que o a
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partir do mapeamento dos processos principais, consegue-se entender e analisar as atuais
práticas com o objetivo de otimizá-las agregando valor a todas as partes interessadas.
Ogunbiyi et al. (2014) apontam que uma das técnicas utilizadas para permitir a sus-
tentabilidade na construção civil é o mapeamento do fluxo de valor trazendo benefícios
como melhorar a imagem corporativa, ter vantagem competitiva sustentável, melhoria
da produtividade, melhoria da qualidade ambiental e, atender com mais aderência as
expectativas dos clientes.
Para Dave & Dave (2017), a construção civil tem um baixo desempenho operacional
e a melhoria dos processos é uma das soluções para esta questão, porém, este benefício
somente é alcançado quando se torna uma atividade contínua e faz parte da estratégia
de negócios da organização sendo que uma das técnicas para mapear os processos é o
mapeamento de fluxo de valor.
Ao mapear os processos identifica-se as filas, as tomadas de decisão e pontos de ve-
rificação, sendo uma ferramenta válida para estudar e conhecer os fluxos dos materiais
de construção, contribuir para redução das atividades que não agregam valor, melhorar
o fluxo do trabalho, sendo de grande valor para a melhoria dos processos construtivos
(Yang & Al-Sudairi, 2007).
No ambiente de negócios e para a sociedade a questão da prestação de contas deve ser
considerada pelos gestores para que a organização não somente execute ações com ética e
responsabilidade, mas apresente um report destas ações, de preferência por organizações
ou profissionais independentes para que o processo tenha relevância e confiança das partes
interessadas.
A questão do report é definida com o termo accountability pela norma ISO-26000
(2007) como a responsabilidade da organização pela tomada de decisões e ações decorren-
tes destas decisões e, a prestação de contas destas atividades a todas as partes interessadas
da organização.
A AccountAbility é uma empresa que trabalha com organizações para melhorar seu
desempenho por meio de sua estratégia de sustentabilidade, o impacto ambiental e so-
cial de suas operações, oportunidades de inovação e crescimento, envolvimento das partes
interessadas e a divulgação de suas informações. Neste sentido, a norma AA1000 Accoun-
tAbility Principles Standard (2008), é um documento da AccountAbility que proporciona
as organizações, de forma gratuita, diretrizes para tratar a questão da responsabilidade,
transparência e prestação de contas, orientando em como assumir a responsabilidade e
transparência das decisões e ações relacionados aos produtos e serviços e, seu desempenho
a eles associados, obrigando a organização envolver as partes interessadas nas questões da
sustentabilidade e no que diz respeito a compreender, gerar e estruturar a prestação de
contas das atividades.
Sim & Putuhena (2015) afirmam que o desenvolvimento da construção sustentável
deve ter a participação de todos os stakeholders, incluindo a participação dos gerentes de
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projeto, para que o projeto tenha sucesso ao cumprir os requisitos de sustentabilidade e,
o uso de auditores independentes contribui para o desempenho dos principais indicadores
entre eles a energia, o uso da água, a saúde e o bem-estar dos envolvidos, a geração da
poluição, a qualidade do transporte, os resíduos, etc.
Para Hodge et al. (2009), processos de auditorias independentes agregam valor de
duas formas principais, ou seja, a probabilidade de encontrar erros e omissões aumenta e,
aumenta a credibilidade percebida por quem acessa as informações pelo fato da auditoria
ser realizada por um profissional independente.
A questão dos fornecedores de produtos e serviços da organização é um ponto impor-
tante a ser considerado e tratado por meio de diretrizes e regras muito bem definidas pelos
membros da alta direção e equipe técnica, para que as práticas e critérios de contratação
destes parceiros de negócio contribuam e estejam alinhadas aos valores e princípios da
organização contratante.
Para Ye et al. (2015) uma forma de desencadear e cumprir os princípios da sustenta-
bilidade na construção civil é ter que como critério um processo de seleção que contemple
empreiteiros socialmente responsáveis.
O GRI (2013) recomenda que a organização deve ter um processo formal sobre a se-
leção e contratação de fornecedores com base em critérios trabalhistas e, estes critérios
devem passar por due diligence. Entre os critérios de análise estão as práticas emprega-
tícias, as práticas de saúde e segurança, as relações sindicais, os incidentes, os salários e
remunerações e as jornadas de trabalho.
Ainda na questão da seleção de fornecedores, a organização contratante deve ter um
conhecimento técnico importante para estabelecer uma comunicação clara com o forne-
cedor no sentido de informa-lo sobre seus principais requisitos técnicos para aquisição de
um produto ou serviço. Aliada a estas questões técnicas, a organização pode estender
estes critérios para as práticas de sustentabilidade, avaliando também o quão aderente o
fornecedor está sob critérios sustentáveis.
Para Woo et al. (2016), as empresas além de buscarem a sustentabilidade em suas
ações, começam a inserir o tema no sistema de gestão da cadeia de suprimentos, porém,
a relação hierárquica entre comprador e fornecedor contribui para a dificuldade de co-
municação e entendimento destas necessidades específicas e, para melhorar a ausência
de comunicação entre compradores e fornecedores no setor da construção civil o enten-
dimento por parte do gerente nesta relação aliada a prática de gerenciamento ambiental
pelos fornecedores contribui para a gestão da cadeia de suprimentos sustentável.
Para facilitar as aquisições sustentáveis o governo deve estabelecer incentivos como a
dedução de impostos, os fornecedores devem oferecer detalhes de desempenho dos seus
produtos sustentáveis e, a alta direção tem que apoiar e aprovar os gerentes de nível médio
no que diz respeito a implementação da cadeia de suprimento sustentável (Wong et al.,
2016).
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As práticas de trabalho da construção civil geram uma quantidade importante de resí-
duos tanto ao construir novos empreendimentos quanto no processo de demolição de cons-
truções. O gerenciamento destes resíduos, gerenciado corretamente por tipo e distribuído
para organizações que tratam estes resíduos contribuem para melhorar a sustentabilidade
das operações do setor.
Para Udawatta et al. (2015) melhorar a gestão de resíduos, são sugeridos a construção
de equipes e supervisão, a orientação de forma estratégica sobre a gestão de resíduos, o
design adequado, a busca da inovação na gestão de resíduos incluindo o gerenciamento
do ciclo de vida e, a questão do envolvimento das partes interessadas e uma abordagem
técnica quanto humana, contribuem para que a atenção e os efeitos da geração de resíduos
sejam evitados no início do projeto.
Ajayi et al. (2017) recomendam práticas para o gerenciamento de resíduos entre elas,
práticas que minimizem o resíduo local; um desenho de projeto que é seguido com pouca
ou nenhuma alteração; projetistas que tenham conhecimento da construção para que
considerem a geração dos resíduos; processos para segregar os resíduos disponibilizando
em locais específicos no local da construção e; cláusulas específicas que contemplem a
minimização dos resíduos os resíduos em locais.
O entendimento e adoção das melhores práticas é um modelo adotado por muitas
organizações no sentido de entender o que as organizações executam com excelência em
determinados contextos, conhecer e, adaptar estas práticas a sua realidade com o objetivo
de aprimorar seus próprios métodos de trabalho.
Para Du Plessis (2007), impulsionar a construção sustentável em países em desenvol-
vimento passa necessariamente por envolver os stakeholders na adoção de um desenvol-
vimento sustentável em suas operações com capacidade para apoiar a construção susten-
tável, sendo que o uso um banco de dados com as melhores práticas é uma das ações
sugeridas. O autor também aponta que o próprio setor deve impulsionar esta mudança e
não esperar que a sociedade ou o governo tem alguma iniciativa neste sentido.
Para Becerik-Gerber & Kensek (2009) a construção civil conta com disciplinas e pro-
cessos cada vez mais complexos e interligados com questões que demandam soluções in-
terdisciplinares e, uma das recomendações para uma arquitetura, engenharia e construção
com práticas sustentáveis é a elaboração de uma lista das melhores práticas que contemple
o projeto em todo seu ciclo de vida.
A questão da produtividade está presente em todas as organizações independente do
porte e do ramo de atuação. Nos projetos de planejamento e execução da construção civil
esta questão apresenta uma necessidade mais premente, devido as questões de excesso de
perda de material e retrabalho durante o processo de execução da obra.
Segundo Ochoa (2014), a busca pela produtividade na construção civil, com entrega de
uma construção sustentável de alto desempenho leva necessariamente a práticas constru-
tivas mais complexas com processos mais especializados e, a implementação de técnicas
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como o Last Planner System (LPS) que melhoram a produtividade, reduzindo a variabi-
lidade dos processos e fluxos de trabalho com aumento de desempenho, contribuem para
a entrega de um projeto mais sustentável.
Kamali & Hewage (2016) apontam que para buscar a sustentabilidade na construção
civil e melhorar a produtividade do projeto, o uso de técnicas como a construção modular
associada a construção fora do local mostra-se um importante caminho para alcançar estes
objetivos.
Ranasinghe et al. (2011) sugerem ações para melhorar a produtividade na construção
civil, sistematizando os processos com sustentabilidade, entre elas, um processo para
revisar o projeto, um monitoramento contínuo, eliminar tarefas que não agregam valor e,
uma análise de produtividade com acesso aos dados de desempenho da construção.
2.3.4 Gestão de Stakeholders
O conceito de stakeholder, foi definido por Freeman (1984) como grupos e indivíduos
que podem afetar ou são afetados pelas atividades da organização. São considerados
stakeholders os proprietários, os acionistas, os profissionais que atuam na organização,
os fornecedores, os clientes, os ambientalistas, os concorrentes, a mídia, o governo, a
comunidade local, entre outros. Ainda nesta questão, o autor aponta que cada parte
interessada, pode estar dívida em categorias menores, ou seja, os funcionários não são
iguais nem os governos são iguais. A Tabela 2.5 apresenta práticas associadas a esta
questão.
Prática adotada Autor(es)
Desenvolvimento local sustentável. Yusof et al. (2016); Valdes-Vasquez & Klotz
(2012).
Oferecer trabalho para a comunidade local. O'Connor et al. (2016); Yates (2014).
Considerar as condições de tráfego local e
seus impactos.
Omar Attallah et al. (2013); Matthews et al.
(2015); Yu & Lo (2005); Matar et al. (2008).
Considerar as necessidades da comunidade
local.
Van Der Schoor & Scholtens (2015); Wahid
et al. (2016).
Participação da comunidade local no projeto. Yetiskul et al. (2016); Boutilier & Zdziarski
(2017).
Tabela 2.5: Gestão de Stakeholders.
Fonte: Elaborado pelo Autor.
Uma das questões identificadas na gestão de skakeholders, é a capacidade de ter um
projeto de construção civil que considere o desenvolvimento. Neste sentido, ao iniciar
um projeto de construção, principalmente de médio-grande porte deve estar na agenda
do setor público ou privado que está responsável pelo planejamento e sua execução o
desenvolvimento do entorno do empreendimento, visando atender a comunidade local nas
suas principais necessidades em que um projeto construtivo possa contribuir.
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No que diz respeito ao desenvolvimento local, Valdes-Vasquez & Klotz (2012) reco-
mendam incluir não somente o usuário final mas o usuário temporário em uma análise
mais abrangente sugerindo ações como capacidade de responder as preocupações da comu-
nidade, envolver o governo local nos projetos para que entendam e atendam as demandas
locais, incentivar o envolvimento da comunidade local com a seleção de fornecedores locais
(arquitetos e engenheiros) que tenham foco na sustentabilidade.
Yusof et al. (2016) demonstram em sua pesquisa que as práticas ambientais das em-
presas de construção influenciam o comportamento dos profissionais envolvidos durante a
sua implementação e, entre as ações apontadas pelos autores está a questão de considerar
o desenvolvimento local nos projetos de construção.
Uma das práticas que contribuem para aumentar a aderência do projeto na questão
da sustentabilidade é a organização considerar a oferta de trabalho para a comunidade
local, incluindo em seus processos de recrutamento e seleção, a escolha de profissionais
que pertencem a comunidade onde projeto será executado.
O'Connor et al. (2016) propõe um conjunto de ações para que tanto os proprietários
quanto os empreiteiros dos projetos e execução de construções apliquem para que avancem
na questão da sustentabilidade na construção civil e, uma destas ações propostas pelos
autores é o desenvolvimento das competências da equipe e a promoção de emprego para
os profissionais local em seus empreendimentos.
Em sua pesquisa para investigar práticas sustentáveis no segmento da construção in-
dustrial, Yates (2014) identificou que na questão social, as empresas pesquisadas contem-
plam o uso de mão-de-obra local para o desenvolvimento do projeto.
As atividades da construção civil constumam gerar impactos decorrentes da execução, e
uma das questões que podem influenciar de forma negativa os stakeholders, principalmente
a comunidade que convive e vive no entorno da obra é o impacto no tráfego que a atividade
pode gerar.
Neste sentido, Omar Attallah et al. (2013) oferecem um guia para que as partes inte-
ressadas conheçam e adotem as práticas de sustentabilidade nos projetos de construção
civil e, entre estas práticas sugeridas está a condição de tráfego local, devido as atividades
da construção, que podem gerar atrasos e conflitos no tráfego.
Matar et al. (2008) identificam a geração adicional de tráfego local um indicador a
ser considerado ao avaliar a sustentabilidade na construção civil, porém apontam para
desafios como identificar os parâmetros adequados para estas práticas.
Incorporar e tornar tangível custos como fechamento de estradas, espaços de estaci-
onamento perdidos, e a insegurança para os residentes são contabilizados como custos
sociais que apesar de existirem, os gerentes de projeto e engenheiros não consideram pois
necessitam de um método específico para calcular estes impactos (Matthews et al., 2015).
Ainda na questão do tráfego local e seus impactos, Yu & Lo (2005) apontam o im-
pacto do tráfego local como um dos principais custos sociais tendo como consequências
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as interrupções do trânsito, os fechamentos de estrada e acidentes.
Entender quais as necessidades e expectativas da comunidade local com relação a
realização do projeto, e como o projeto pode contribuir de forma favorável ou desfavorável
na comunidade é uma forma da organização buscar entender uma parte importante dos
stakeholders e, desta forma iniciar um alinhamento com o objetivo de equalizar estas
necessidades e expectativas.
Com relação às necessidades locais de práticas e ações sustentáveis em projetos de cons-
trução, Van Der Schoor & Scholtens (2015) observam que as questões das necessidades
locais podem ser estabelecidas no modelo bottom-up, ou seja, as necessidades expectativas
locais partindo da própria comunidade local para os governos e organizações e, o compro-
misso destes grupos locais associado a continuidade do trabalho é um pré-requisito para
que estas necessidades sejam atendidas.
Para Wahid et al. (2016) ações e iniciativas com base no fortalecimento das comunida-
des locais são importantes fontes de incentivo para que adotem estilos de vida sustentáveis
e alcancem o desenvolvimento sustentável, incentivando inclusive o empoderamento destas
comunidades.
Inserir a participação da comunidade local ao longo do projeto contribui para a susten-
tabilidade no projeto e execução de obras da construção civil, com o objetivo de alinhar e
sempre que possível equalizar as necessidades e expectativas desta parte importante que,
dependendo do porte do projeto, é na maioria das vezes influenciada e impactada pelo
projeto e, com esta prática este desalinhamento é reduzido, dando voz a grupos minori-
tários, respeitando suas necessidades e expectativas no que tange aos impactos positivos
e negativos que uma obra pode gerar.
A participação da comunidade nas diretrizes dos projetos da construção civil é suge-
rida por Yetiskul et al. (2016), em que estas organizações comunitárias atuam de forma
abrangente e definem as demandas estreitando as relações com stakeholders (Estado, orga-
nizações) com o objetivo de negociar e acompanhar decisões e o planejamento de projetos
locais, orientar os cidadãos a conhecer e reivindicar seus direitos porém, reconhecem que
existem os conflitos de interesse e, apontam para a participação dos profissionais do setor
que devem estar dispostos a conhecer as necessidades da comunidade e receber eventuais
críticas e com isso ter um processo de planejamento de projeto mais democrático.
Boutilier & Zdziarski (2017) afirmam que mesmo que um projeto tenha todas as
licenças legais podem ser encerrados por grupos comunitários e demais partes interessadas
por não perceberem suas necessidades e participações definidas na continuidade do projeto
e, propõe uma abordagem para identificar grupos que tenham influência suficiente na
continuidade do projeto.
47
2.3.5 Gestão Financeira
A gestão financeira é um importante indicador sobre um dos pilares da organização,
que trata a forma da organização lidar com o recurso financeiro. Para Silva (2013),
gerenciamento financeiro deve gerar lucro e maximizar o valor de mercado. A tabela 2.6
apresenta práticas que contribuem para maximizar os recursos, gerando mais valor para
as partes interessadas.
Prática adotada Autor(es)
Equipamentos energeticamente eficientes. Manoliadis et al. (2006); Glavinich & Taylor
(2008); Liu & Lin (2016).
Custos de manutenção dos equipamentos. Mitchell et al. (2011).
Durabilidade dos materiais. Chong et al. (2009); Tsai & Chang (2012).
Subsídios ou financiamento governamental. Mahalingam (2010); Hwang et al. (2017).
Avaliação de viabilidade
econômico-financeira.
Wei et al. (2016); Shen et al. (2010b); Gan
et al. (2015).
Indicadores para controle dos custos. Zhong & Wu (2015).
Tabela 2.6: Gestão Financeira.
Fonte: Elaborado pelo Autor.
A questão da eficiência energética é uma busca constante seja em qualquer modelo
produtivo, pois a energia via de regra é um recurso limitado e costuma impactar no valor
final do produto. No Brasil, para combater o desperdício e ter um uso eficiente, lança em
dezembro de 1985 o Programa Nacional de Conservação de Energia Elétrica (PROCEL,
1985). Segundo o PROCEL (2009), as edificações residenciais, industriais e publicas con-
somem aproximadamente 50% da energia consumida no país. Esta porcentagem oferece
a dimensão da importância na busca constante da eficiência energética.
Para Manoliadis et al. (2006) ao identificar ações que auxiliem a indústria da constru-
ção civil na Grécia a adequar-se para a construção sustentável identificaram um conjunto
de práticas por meio de uma pesquisa com especialistas do setor e, classificaram como
primeiro item a ser considerado pelo profissionais do setor a questão da conservação de
energia, na qual os autores propõem a adoção e instalação de equipamentos energetica-
mente eficientes.
Ainda sobre equipamentos eficientes Glavinich & Taylor (2008) sugerem a substitui-
ção dos equipamentos mais antigos quando esta troca é justificável economicamente, por
equipamentos mais eficientes, que poderão reduzir o consumo e minimizar emissões de
gases reduzindo a poluição e, melhorando o ambiente para a equipe de trabalho como
para os vizinhos e público circulante ao redor da área em construção.
Para Liu & Lin (2016) o processo acelerado da urbanização em países em desenvol-
vimento reforça a demanda por energia e este processo gera um efeito rebote sobre a
conservação energética na fase da construção e pesquisas sobre tecnologias de eficiência
energética na indústria da construção devem ter ênfase mitigando ineficiências energéticas.
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O custo da depreciação dos equipamentos e o custo das manutenções são medidas
que devem ser contempladas em projetos de construção civil que tenham como obje-
tivo atender a critérios de sustentabilidade, uma vez que equipamentos que tenham uma
depreciação mais acelerada ou alto custo de manutenção contribuem para reduzir a sus-
tentabilidade do projeto.
Para Mitchell et al. (2011), os gerentes devem utilizar uma metodologia específica para
analisar e gerenciar os custos relacionados ao tempo de uso dos equipamentos da constru-
ção, para que tenham fatos e dados para compor uma previsão de custos mais realista,
com o objetivo de entregar os projetos dentro do prazo e do orçamento programado aos
clientes.
Outro item que contribui para aumentar a sustentabilidade dos projetos da construção
civil é a durabilidade dos materiais empregados para a execução do projeto. Este critério
está ligada diretamente com a percepção - principalmente do cliente ou usário final -
sobre quanto o projeto concluido possui não somente a aparência mais as características
de que a obra foi realizada utilizando como critério o uso de materiais que tenham uma
durabilidade maior, aumentando a percepção de segurança incluindo um menor custo com
manutenção preventiva.
Considerar a durabilidade dos materiais é a indicação de Tsai & Chang (2012) para
o planejamento e execução de projetos de rodovias, com foco na sustentabilidade. Os
autores ainda apresentam uma lista com 60 itens que devem ser considerados em projetos
que buscam esta característica.
Para compreender qual a percepção de sustentabilidade na construção civil ameri-
cana, Chong et al. (2009) realizaram uma pesquisa com engenheiros civis e como um dos
principais resultados está a questão sobre melhorar a confiabilidade e o desempenho de
materiais e sistemas.
Uma forma de impulsionar a sustentabilidade é a utilização de subsídios ou financi-
amento governamental, para que obras de infraestrutura possam ser viabilizadas contri-
buindo para o desenvolvimento local de forma sustentável.
Seguindo esta premissa, Mahalingam (2010) aponta que a Índia deve investir aproxi-
madamente US$ 150 bilhões nos próximos 5 anos no desenvolvimento de infraestrutura
urbana, com o apoio de parcerias público-privadas, uma vez que os órgãos urbanos locais
não possuem recursos financeiros para o desenvolvimento destes projetos e, para viabilizar
estes projetos o governo da Índia criou um fundo para uso em estores como transporte,
abastecimento de água, esgoto e gestão de resíduos sólidos, subsidiando 40% dos custos e
tornando estes projetos atrativos para o setor privado.
Sobre a questão de subsídios ou financiamento governamental, Hwang et al. (2017) em
seu estudo para aumentar as soluções para o desenvolvimento sustentável em projetos de
parque industrial verde, apontam com uma das soluções o governo aumentar os limites
de co-financiamento e incentivos para treinamentos e tecnologias.
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Um dos desafios na adesão de práticas sustentáveis pelos profissionais da construção
civil e seus respectivos clientes é ter um projeto que tenha a viabilidade econômica uma
vez que tradicionalmente os profissionais, como relatado anteriormente, ainda tem um
desconhecimento mais abrangente sobre quais práticas podem contribuir para a sustenta-
bilidade associada a um custo economicamente viável, utilizando como análises econômico-
financeira (TIR, VPL, PAYBACK).
Wei et al. (2016) afirmam que falhas no projeto decorrem da incapacidade de admi-
nistrar os conflitos entre as partes interessadas e, propõe um conjunto de 14 critérios de
desempenho nas questões da sustentabilidade, sendo um dos critérios econômicos, a Taxa
Interna de Retorno (TIR).
A questão do desempenho econômico é contemplada na pesquisa de Shen et al. (2010b),
nos projetos de infra-estrutura em países em desenvolvimento, cujo o Período de Retorno
sobre o projeto é considerado como um dos indicadores-chave de avaliação.
Para Gan et al. (2015) a urbanização em países em desenvolvimento é uma oportuni-
dade para avançar na prática da construção sustentável e, de acordo com suas pesquisas
sobre os fatores críticos que impedem os proprietários de optar pela sustentabilidade em
suas construções é a viabilidade econômica, entre elas o período de retorno do investi-
mento.
O uso de indicadores para controle dos custos orienta os gestores de projetos no que
diz respeito aos índices referentes ao custo do projeto, auxiliando inclusive a conhecer
uma série histórica destes indicadores, suas tendências e níveis atuais, contribuindo para
que a relação execução versus custos possa ser monitorada em tempo real.
Zhong & Wu (2015) recomendam para alcançar a sustentabilidade econômica na cons-
trução civil, compreender o desempenho dos edifícios de concreto armado e dos edifícios
estruturais de aço e, considerar o custo de manutenção.
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Capítulo 3
Aspectos Metodológicos
Este capítulo apresenta a metodologia adotada fundamentando-o com estudos nacio-
nais e internacionais desta área e, está estruturado em classificação da pesquisa, etapas da
pesquisa, o método de pesquisa adotado, o processo de amostragem, as técnicas de análise
e, o instrumento de coleta de dados utilizados para o desenvolvimento desta dissertação.
3.1 Classificação da Pesquisa
Para esclarecer a propósta metodológica da dissertação, a figura 3.1 apresenta a clas-
sificação da pesquisa quanto ao gênero, objetivo, abordagem, e método.
Figura 3.1: Classificação da Pesquisa.
Fonte: Baseado em Miguel (2012), (Gil, 2010), Pinsonneault & Kraemer (1993),
Malhotra (2012).
A pesquisa empírica é baseada na experiência e observação do pesquisador, que se-
gundo Miguel (2012), o estudo empírico busca investigar um dado fenômeno contempo-
râneo considerando o contexto real onde este fenômeno se insere.
Para a aderência ao objetivo deste trabalho, a pesquisa descritiva identifica possíveis
associações entre variáveis e descrevem as características de uma determinada comunidade
ou população, tendo como característica objetivos profissionais (Gil, 2010).
Na abordagem quantitativa, Pinsonneault & Kraemer (1993) afirmam que esta abor-
dagem possui algumas características distintas, entre elas a produção de descrição quanti-
tativa da população estudada que pode ser grupos, organizações, projetos ou aplicativos;
exige informações padronizadas sobre o assunto estudado e; a informação coletada é de
apenas uma fração do grupo/população estudado, que podem ser gerentes e profissionais.
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Sobre o método levantamento Malhotra (2012) afirma que baseia-se em interrogar os
respondentes sobre atitudes, percepções, características demográficas, com um questioná-
rio formal e, com uma coleta de dados estruturada incluindo perguntas com alternativas
fixas, com a vantagem de ter uma aplicação simples e dados confiáveis pois o respondente
tem as alternativas definidas no questionário. Ainda segundo a classificação de Malhotra
(2012), uma das formas de executar o levantamento do questionário é pela realização de
entrevista eletrônica pela internet, método utilizado nesta pesquisa.
3.2 Etapas da pesquisa
O presente estudo foi desenvolvido em quatro etapas conforme a referência metodoló-
gica apresentado na figura 3.2 sugerido por Pacagnella Júnior (2011):
Figura 3.2: Etapas da Pesquisa.
Fonte: Adaptado Pacagnella Júnior (2011).
52
Para o desenvolvimento da primeira etapa desta dissertação, foi realizada uma revisão
da literatura sobre os principais eventos mundiais referentes as questões da sustentabili-
dade incluindo os autores pioneiros na preocupação com a degradação do meio-ambiente,
as questões econômicas e o consumo excessivo e, questões relacionadas ao social.
Na sequência desta pesquisa, foram identificadas questões referentes ao segmento da
construção civil e gerenciamento de projetos e, como estas atividades impactam no triple
bottom line. A partir destas diretrizes iniciais, iniciou-se uma ampla revisão na literatura
internacional, com o objetivo de encontrar práticas de sustentabilidade na construção
civil. Com estas informações, foi possível elaborar o instrumento de coleta de dados
(apresentado no Apêndice A).
Na segunda etapa, foi definido os grupos de interesse para participarem desta pesquisa.
Entre estes grupos de interesses foram convidados a participar profissionais ligados a
setor da construção civil e gerenciamento de projetos, entre os quais estão os engenheiros
civis, arquitetos, gerentes de projetos e analistas de projetos. Estes profissionais foram
contatados pessoalmente, por telefone e por e-mail.
A aplicação do método de pesquisa, teve início com a realização de um teste-piloto, na
forma teste-reteste que envolveu a aplicação do questionário em 15 profissionais do setor
da construção civi1. Foi utilizada a plataforma eletrônica Survey Monkey para o envio e
análise dos questionários, permitindo que os respondentes participassem da pesquisa de
forma anônima.
A experiência destes profissionais permitiu, a partir do feedback obtido, realizar as
alterações pertinentes no questionário da pesquisa.
Referente à confiabilidade, que avalia a consistência entre múltiplas medidas de uma
variável e, a consistência interna (que mede os indicadores individuais associado ao cons-
tructo), pode ser medida pelo coeficiente de confiabilidade, que avalia a consistência de
toda escala e, o alfa de Cronbach é o mais utilizado, com limite aceito de no mínimo 0,70
segundo Hair et al. (2009). O valor de confiabilidade do questionário aplicado é de 0,923
utilizando o software Statistical Package for The Social Sciences (SPSS).
Elaborado o teste piloto, houve a continuidade do convite aos profissionais para par-
ticiparem do questionário, mantendo o critério de convidar profissionais ligados a escopo
da pesquisa entre os quais estão os engenheiros civis, arquitetos, gerentes de projetos. É
importante ressaltar que para responder o questionário os profissionais não tiveram a ne-
cessidade de inserir nenhum dado que identifique quem é o respondente, de qual empresa
pertence e outros dados que possam comprometer e revelar sua identidade.
3.3 Método de pesquisa
Optou-se por adotar nesta dissertação o método de pesquisa survey, que segundo Fink
(2003) é um sistema que tem como objetivo a coleta de informações e dados sobre pessoas
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para explicar seus conhecimentos, comportamentos e atitudes. Ainda para Fink (2003),
este método se realiza em pesquisas sobre força de trabalho e, escolhas políticas. Estas
perguntas são organizadas no instrumento de pesquisa em forma de questionários que são
enviadas em papel, de forma eletrônica (site, e-mail) e por entrevistas pessoais. Para
este projeto, conforme mencionado na seção anterior foi utilizada a plataforma eletrônica
Survey Monkey para o envio e análise dos questionários de forma eletrônica e com proteção
dos dados e identidade dos respondentes.
Para Freitas et al. (2000) este tipo de método é apropriado quando o foco da pesquisa
é responder questões do tipo o que está acontecendo ou como e por que isto está acon-
tecendo, sem interesse em controlar as variáveis dependentes e independentes, utilizando
o ambiente natural para se estudar o fenômeno de interesse e, que este esteja acontecendo
no presente ou em um passado recente.
O processo de execução do método survey é proposto por Biemer & Lyberg (2003)
como apresentado na figura 3.3.
Figura 3.3: O processo do método survey.
Fonte: Biemer & Lyberg (2003).
Referente ao método de pesquisa proposto Biemer & Lyberg (2003) em complemento
a figura 3.3, os autores descrevem as etapas do processo e execução da pesquisa por
amostragem que são:
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 Determinar os objetivos de pesquisa  é a primeira ação a ser executada, e a iden-
tificação de um conjunto de questões-chave contribui para alcançar estes objetivos.
 Definir a população alvo  é a identificação do grupo de pessoas que a pesquisa
será estudada e sobre quais conclusões serão alcançadas com base nos resultados da
pesquisa.
 Determinar o modo de administração  nesta etapa do processo define-se como será
a coleta do questionário.
 Desenvolver o questionário  nesta próxima etapa, com base nos objetivos definidos,
define-se os elementos de dados a serem coletados na pesquisa.
 Projetar a abordagem de amostragem  aqui define-se a lista de membros da popu-
lação que será utilizada na pesquisa.
 Desenvolver a coleta de dados e planos de processamento de dados  nesta etapa
contempla especificar o processo de adequar a pesquisa, planejar a coleta dos dados,
converter os dados em formato acessível e, a edição dos dados.
 Coletar e processar os dados  esta etapa do processo contempla a execução do que
foi planejado para a coleta de dados. No caso do envio da pesquisa via internet, os
mesmos devem ser enviados e os planos para os que não responderam, por exemplo,
deve ser executado. Também contempla o monitoramento o progresso da coleta de
dados.
 Estimativa e análise de dados  contempla as principais questões da pesquisa que
devem ser consideradas na análise, as estimativas calculadas e análises estatísticas
realizadas.
3.4 Amostragem
Sobre a amostra, Freitas et al. (2000) afirmam ser necessário ter definido de forma
clara o objetivo que se quer alcançar com a realização do survey, uma vez que esta defi-
nição oferecerá suporte para definir quem serão os respondentes e se a amostra é ou não
adequada.
Para Malhotra (2012) a amostra é um subgrupo de uma população selecionada para
a participação do estudo.
Por abranger um universo grande de elementos Gil (2008) afirma ser impossível con-
siderar a totalidade e, a amostragem na pesquisa social considera uma amostra destes
elementos que compõe este universo, selecionando uma pequena parte deste público ob-
jeto do estudo.
55
A população-alvo escolhida para o desenvolvimento deste trabalho foram os profissi-
onais vinculados ao setor da construção civil, que tenham experiência no planejamento,
na execução e no gerenciamento de obras.
A figura 3.4 ilustra as possíveis técnicas utilizadas em um processo de amostragem
proposta por Malhotra (2012).
Figura 3.4: Técnicas de amostragem.
Fonte: Malhotra (2012).
Para Malhotra (2012) a amostragem não-probabilística confia no julgamento pessoal do
pesquisador, sendo o pesquisador que decide os elementos que serão incluídos na amostra
oferecendo estimativas das características da população.
Ainda segundo Malhotra (2012), na amostragem por julgamento quem seleciona os
elementos da população é o pesquisador com base em sua experiência que considera re-
presentativo para seu estudo.
3.5 Técnicas de análise
Esta seção tem como objetivo apresentar as técnicas de análise de dados utilizadas
nesta dissertação.
3.5.1 Análise Fatorial Confirmatória
A utilização da técnica de análise fatorial nesta dissertação é utilizada para a redução
das variáveis independentes selecionadas para explicar as dimensões de sustentabilidade
em projetos de construção civil.
Segundo Reis (2001), a análise fatorial é um conjunto de técnicas estatísticas que tem
por objetivo representar um número de variáveis iniciais a partir de um menor número de
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variáveis hipotéticas, conforme a estrutura de dependência entre as variáveis, criando um
conjunto menor de variáveis, como mostrado na Figura 3.5.
Figura 3.5: Construção dos fatores a partir das variáveis.
Fonte: Corrar et al. (2007).
Para Fávero et al. (2009) a análise fatorial é uma técnica multivariada de interde-
pendência que busca sintetizar as relações observadas entre um conjunto de variáveis
inter-relacionadas, buscando identificar fatores comuns.
Outro aspecto relevante sobre a técnica são os testes que devem ser realizados para
verificar se a amostra é adequada para a sua aplicação. Neste caso recomendam-se dois
testes: o teste de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) e o teste de esfericidade de Bartlett.
O teste KMO mede o nível de adequação da amostra por meio da correlação parcial
entre as variáveis, sendo que segundo Hair et al. (2009), este índice varia de 0 a 1, alcan-
çando 1 quando cada variável é perfeitamente prevista sem erro pelas outras variáveis. A
medida pode ser interpretada com as seguintes orientações apresentadas na Tabela 3.1:
Estatística KMO Medida de Adequação da Amostra
0,8 a 1,0 Admirável
0,7 a 0,8 Mediano
0,5 a 0,6 Ruim
< 0,5 Inaceitável
Tabela 3.1: Medida de adequação da amostra KMO.
Fonte: Hair et al. (2009).
Já o teste de Esfericidade de Bartlett mede se existe a presença de correlação entre
as variáveis. Ele fornece a significância estatística de que a matriz de correlação tem
correlações significantes entre pelo menos algumas das variáveis (Hair et al., 2009).
De acordo com Montgomery & Runger (2000) na inferência estatística dos testes de
hipótese, 1 a região de aceitação ou rejeição são definidas através do nível de significância
de alfa (α); essa significância é escolhida de acordo a minimizar o Erro Tipo I, e é definida
pelo pesquisador. Sendo assim, para os testes de Esfericidade de Bartlett, definiu-se um
1Uma hipótese estatítica é uma afirmação sobre os parâmetros de uma ou mais populações, amparada
no comportamento da distribuição de probabilidades e dos graus de liberdade da amostra.
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nível de significância de 5%. Logo, se a Probabilidade (estatística do teste < nível de
significância) 2, rejeita-se a hipótese nula.
Portanto, de acordo com Fávero & Belfiore (2017) define as hipóteses para o teste de
Esfericidade de Bartlett, sendo:
H0: A matriz de correlação é uma matriz identidade.
H1: A matriz de correlação não é uma matriz identidade.
3.5.2 Regressão Logística
Para compreender quais ações e práticas na construção civil aumentam as chances de
aderência a sustentabilidade foi utilizada a técnica de análise regressão logística que para
Hosmer Jr et al. (2000) é modelo adequado para descrever a relação entre uma variável
de resultado e um conjunto de variáveis independentes.
Segundo Johnson & Wichern (2002), o modelo de regressão logística é baseado na
função logística:
f (z) =
1
1 + e−z
(3.1)
Podendo ser expresso na forma:
z = 1n
(
p
1 + p
)
= α + β1X1 + β2X2 + · · ·+ βnXn (3.2)
A técnica de regressão logística é um método padrão na análise de regressão para
variáveis binárias, usado em situações de marketing e de medicina em que a análise de
dados envolva prever o valor de uma variável de resultado categórico (Hosmer Jr. et al.,
2013).
No qual:
p = probabilidade de resposta para o i-ésimo fator (ou covariante)
α = constante
βi = coeficientes das variáveis independentes
Xi = variáveis independentes
Segundo Garson (2009) a técnica necessita que pressupostos sejam atendidos, entre
eles:
 A variável dependente deve ser dicotômica ou multinomial;
 A inclusão de todas as variáveis relevantes no modelo;
 A exclusão de todas as variáveis irrelevantes no modelo;
 A ausência de multicolinearidade;
2Também chamado de P-valor.
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 O ajuste adequado do modelo.
Na regressão logística pode ocorrer a multicolinearidade, que é causada pela correlação
elevada entre variáveis independentes que, segundo Myers et al. (2012) reduz o poder
explicativo do modelo de regressão.
O uso do Variance Inflation Factor (VIF) proposto por Garson (2009) avalia o aumento
da variância devido à presença de multicolinearidade e é calculado pela equação:
V IF =
1
1−R2 (3.3)
Para estabelecer se uma variável não é colinear o valor limite do VIF é 4 e o valor
superior a 10 para variável é altamente colinear (Gujarati, 2000).
Utiliza-se métricas semelhantes as usadas na análise de regressão tradicional para a
regressão logística calculando o coeficiente de explicação ou de determinação (R²).
Para calcular o coeficiente denominado de pseudo-R² na regressão logística utiliza-se
a equação a seguir:
R2 log it =
−2LLnulo − 2LLmodelo
−2LLnulo (3.4)
Pode-se utilizar como medidas de qualidade geral do modelo o R² de Cox e Snell,
que tem uma escala que inicia em 0 e não alcança 1 em seu limite superior e, o R² de
Nagelkerque, que tem uma escala de 0 a 1, ambos similares ao pseudo-R², que com o
maior valor encontrado, terá mais poder explicativo o modelo.
Para testar a validade do modelo, em regressão logística realiza-se uma série de testes
para validar o modelo e identificar variáveis que exercem influência sobre os parâmetros
e as variáveis que não se ajustam ao modelo.
O teste de Hosmer-Lemeshow (HL) realiza um teste qui-quadrado que avalia o modelo
ajustado e associa os dados e suas probabilidades estimadas da mais baixa à mais alta e
determina a proximidade entre as frequências esperadas e observadas.
3.6 Instrumento de coleta de dados
De acordo com Gil (2008) para obter informações das pessoas como seus conhecimen-
tos, crenças, interesses, expectativas, etc utiliza-se o questionário que é uma técnica de
investigação composta por um conjunto de questões com o objetivo de conhecer estas
informações.
Nesta pesquisa, a base para a elaboração do questionário são as práticas de sustenta-
bilidade na construção civil que atendam ao triple bottom line encontrados na literatura
que permitiram construir o modelo 3.6 a seguir.
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Figura 3.6: Práticas de sustentabilidade na construção civil.
Fonte: Elaborado pelo Autor.
A figura 3.6 apresenta as 41 práticas de sustentabilidade na construção civil identi-
ficados no capítulo 2 incluindo as três variáveis do triple bottom line (social, ambiental
e econômico) organizados por categorias que buscaram organizar as práticas de forma a
facilitar a compreensão apresentando de forma mais clara as práticas identificadas pela
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pesquisa.
Cada uma das práticas de sustentabilidade deu origem a uma variável independente
que por sua vez gerou uma pergunta do questionário da pesquisa. As variáveis geradas
a partir do modelo de pesquisa apresentado na foram codificadas conforme o padrão
mostrado na Tabela 3.2.
Prática de Sustentabilidade Código Prática de Sustentabilidade Código
Reciclar os resíduos da construção. V01 Contratar profissionais locais. V22
Usar energia renovável. V02 Analisar o desempenho profissional. V23
Usar materiais recicláveis. V03 Mapear processo de trabalho. V24
Usar materiais ecológicos. V04 Avaliação por auditores independentes. V25
Benchmarking para identificar melhoria. V05 Selecionar fornecedores-critérios
trabalhistas.
V26
Reutilizar a água. V06 Selecionar
fornecedores-sustentabilidade.
V27
Reciclar e reutilizar os materiais. V07 Gerenciar resíduos de construção. V28
Atenção com a poluição do ar. V08 Identificar melhores práticas V29
Prevenir a poluição na construção. V09 Programas de produtividade. V30
Gestão de águas pluviais. V10 Desenvolvimento local sustentável. V31
Otimizar o uso de energia elétrica. V11 Oferecer trabalho-comunidade local. V32
Usar energia renovável. V12 Tráfego local e seus impactos. V33
Armazenar/coletar recicláveis. V13 Necessidades da comunidade local. V34
Desenvolvimento do profissional. V14 Participação da comunidade local. V35
Controlar o ruído. V15 Equipamentos energeticamente
eficientes.
V36
Prevenir acidentes. V16 Custos de manutenção dos
equipamentos.
V37
Contratar pessoas com necessidades especiais. V17 Durabilidade dos materiais. V38
Emprego para comunidades desfavorecidas. V18 Subsídios ou financiamento
governamental.
V39
Envolver as partes interessadas com foco na
prática sustentável.
V19 Avaliação de viabilidade
econômico-financeira.
V40
Acesso a transporte público aos trabalhadores. V20 Indicadores para controle dos custos. V41
Considerar os impactos sobre a saúde. V21
Tabela 3.2: Codificação das práticas de sustentabilidade.
As variáveis dependentes que representam as dimensões do triple bottom line (ambi-
ental, econômico e social) foram construídas com base no percentual de respostas para
cada valor da escala Likert em todas as variáveis de cada dimensão. Assim, se o grupo
de variáveis em cada dimensão apresentasse o maior percentual na zona neutra (3) ou
de discordância (1 e 2) a variável construída recebia valor zero (0). Para os valores que
estavam na zona de concordância (4 e 5) a variável recebia o valor um (1).
As práticas de sustentabilidade foram validadas pela escala Likert, que segundo Ma-
lhotra (2012) é uma escala de mensuração de cinco categorias que indica o grau de con-
cordância ou discondância com as afirmações relacionadas aos objetos de estímulo.
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No próximo capítulo apresenta-se as principais características da amostra.
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Capítulo 4
Descrição da Amostra
Esta seção apresenta as principais características da amostra obtida, o perfil dos profis-
sionais que participaram da pesquisa e, as principais caracterísitcas do projeto analisado.
A primeira característica refere-se ao cargo dos 80 profissionais respondentes, apresen-
tado na Figura 4.1.
Figura 4.1: Cargo ocupado pelo profissional respondente.
Pode-se observar no total de respondentes que poucos Gerentes de Projetos (10%)
do setor da construção civil responderam a pesquisa, por outro lado, praticamente 2/3
dos respondentes são Engenheiros Civis (62,50%) e, os Arquitetos compõe 8,75% dos
respondentes. Estão representados na categoria Outro os seguintes cargos: Engenheiro
Florestal; Engenheiro Mecânico; Técnica de Planejamento; Orçamentista; Engenheiro
Eletricista; Engenheiro de Estruturas e, Tecnólogo em Edificações.
No que diz respeito a experiência no segmento da construção civil, conforme apresen-
tado na Figura 4.2, possuem mais de 10 anos de experência 55% dos respondentes e, estão
na categoria entre 6 a 10 anos 23,75% dos respondentes.
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Figura 4.2: Tempo de atuação no cargo ocupado pelo profissional respondente.
Com relação a idade, os profissionais acima de 60 anos representam apenas 5%. As
demais faixas etárias permanecem de forma mais equilibrada sendo as faixas entre 21 e
30 anos (26,25%), os profissionais entre 31 e 40 anos (21,25%), na faixa entre os 41 e 50
anos (29%) e, na faixa dos 51 aos 60 anos (18,75%), conforme apresentado na Figura 4.3.
Figura 4.3: Faixa etária dos profissionais respondentes.
Referente a formação acadêmica dos profissionais, os Engenheiros Civis formam 73.75%
dos respondentes, os Arquitetos são 8,75% da amostra e, a formação de Engenheiro Flo-
restal, Engenheiro Mecânico, Tecnologia da Construção Civil e, Tecnologia em Edificações
apresentam (10%), conforme Figura 4.4.
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Figura 4.4: Formação acadêmica de graduação.
O desenvolvimento e evolução acadêmica do profissional é apresentado na Figura 4.5.
Da amostra, uma parcela importante (43,75%) não possui nenhuma Especialização ou
Pós-graduação. Dos 80 profissionais respondentes, 31,25% possuem Especialização, com
Mestrado são 13,75% e na categoria Outros, estão cursos como Master in Business Admi-
nistration (MBA), extenção em Segurança do Trabalho e, Perícia e Avaliação de Patologia
da Construção Civil.
Figura 4.5: Desenvolvimento e evolução acadêmica do profissional.
Referente a região do país onde os respondentes exercem sua função profissional, 99%
da amostra (79 respondentes) estão no Estado de São Paulo e apenas uma empresa está
no Rio Grande do Sul. Quanto a nacionalidade das empresas em que os profissionais
respondentes atuam, 96,25% são Nacionais e 3,75% são Estrangeiras, conforme figura 4.6.
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Figura 4.6: Nacionalidade das Empresas.
Sobre a distribuição da amostra por número de funcionários, empresas com até 19
profissionais são 48,75% dos respondentes, de 20 a 99 (13,75%), de 100 a 499 (5%) e,
acima de 500 profissionais na organização são 32,50% dos respondentes conforme a Figura
4.7.
Figura 4.7: Distribuição da amostra por número de funcionários.
No que se refere ao faturamento das organizações, 42 (52,50%) empresas da amostra
tem faturamento menor ou igual a R$ 2,4 milhões; 11 (13,75%) empresas tem faturamento
maior que R$ 2,4 milhões e menor ou igual a R$ 16 milhões; empresas com faturamento
maior que R$ 16 milhões e menor ou igual a R$ 90 milhões são 7,5% da amostra; empresas
com faturamento maior que R$ 90 milhões e menor ou igual a R$ 300 milhões são apenas
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3,75% da amostra e; empresas com faturamento maior que R$ 300 milhões representam
22,5% da amostra, conforme Figura 4.8.
Figura 4.8: Distribuição por faixa de faturamento em milhões de reais.
Referente ao segmento de atuação das empresas, como no survey foi dada a possibili-
dade de assinalar mais de um segmento de atuação, o resultado da amostra foi 55% para
obras residenciais; 56,25% para atuação em obras industriais; as obras de infraestrutura
representam 32,5% e; obras institucionais (escola, creche, hospital) representam 37,5%
conforme Figura 4.9.
Figura 4.9: Segmento de atuação das empresas.
Sobre o produto final gerado pelo projeto analisado para este questionário, quase
metade (47,50% ou seja 38 respondentes) referem-se a obras residenciais; obras industriais
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representam 21,25%; as obras de infraestrutura representam 16,25% e obras institucionais
(escola, creche, hospital) representam 15% conforme Figura 4.10.
Figura 4.10: Produto final gerado pelo projeto analisado.
No que se refere ao orçamento total do projeto, analisado para este questionário,
projetos com orçamento menor ou igual a R$ 1 milhão foram 43,75%; projetos entre R$ 1
e 10 milhões representaram 33,75%; projetos entre R$10 e 50 milhões representaram 10%
da amostra; projetos entre R$50 e 100 milhões são 6,25% da amostra; os projetos entre
R$100 e 500 milhões, apenas 1,25% e; projetos entre R$500 a R$1 bilhão e maior que R$1
bilhão de reais, 2,5% da amostra respectivamente, ou seja, 2 projetos em cada categoria
conforme apresentado na Figura 4.11.
Figura 4.11: Orçamento total do projeto analisado para este questionário.
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Sobre o prazo de duração da obra, 45% da amostra durou entre 6 meses e 12 meses;
obras com duração de até 18 meses representaram 20% da amostra; obras com até 24
meses representaram 15%; obras com 36 meses e 48 meses apresentaram 7,5%; obras com
até 60 meses 1,25% e; obras acima de 60 meses 3,75% conforme Figura 4.12.
Figura 4.12: Duração aproximada do projeto analisado para este questionário.
Este capítulo buscou apresentar as características dos respondentes e dos respectivos
produtos finais, conforme o questionário utilizado para esta dissertação (Apêndice A -
Instrumento de Coleta de Dados), servindo de preparação para o próximo capítulo em
que são apresentados os resultados do trabalho.
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Capítulo 5
Apresentação e Análise dos Resultados
Este capítulo apresenta os resultados obtidos com a utilização das técnicas discutidas
no Capítulo 3 desta dissertação e, analisá-los com foco em atingir os objetivos propostos. A
partir da obtenção dos dados foi realizada um tratamento com Análise Fatorial e Regressão
Logística que são apresentados de forma sintetizada na Figura 5.1.
Figura 5.1: Análise do Caminho.
Estão apresentados na Figura 5.1, o código de cada Variável, a sua Carga Fatorial
correspondente, os cinco Fatores formados pelas variáveis estudadas e alocadas em cada
Fator e, o Exponencial de β que apresenta a contribuição de cada Fator nos pilares da
sustentabilidade, ou seja, o Ambiental, o Social e, o Econômico. Os resultados da Análise
Fatorial serão detalhados a seguir.
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5.1 Análise Fatorial
Conforme apresentado no Capítulo 3, a utilização da técnica de análise fatorial é
utilizada para a redução da dimensionalidade das variáveis independentes do estudo.
Os cinco fatores apresentados no modelo conceitual foram confirmados na Análise
Fatorial e os resultados serão apresentados posteriormente. Para melhor compreendê-los
é proposta a descrição a seguir.
O primeiro fator é constituído pelas variáveis reciclar os resíduos da construção; usar
energia renovável; usar materiais recicláveis; usar materiais ecológicos; usar benchmarking
para identificar as áreas de melhoria; reutilizar a água; reciclar e reutilizar os materiais;
atenção com a poluição do ar; prevenir a poluição na atividade de construção; gestão
de águas pluviais; otimizar o uso de energia elétrica; usar energia renovável e; armazenar
coleta de recicláveis recebem o rótulo de Gestão de Recursos e Poluição (GES.REC/POL).
Este fator está associado ao quanto a organização e seus gestores conseguem otimizar
o uso de recursos naturais, prevenir ou reduzir a poluição, gerir o uso da água e da energia.
Os resultados obtidos para este fator são inicialmente apresentados na Tabela 5.1 a
seguir:
GES.REC/POL
KMO ,868
Bartlett
Chi-Square 599,434
df 78
Sig. ,000
Tabela 5.1: KMO e Bartlett - Gestão de Recursos e Poluição.
O primeiro aspecto a ser destacado na Tabela 5.1 é o valor obtido para o teste de
esfericidade de Bartlett, que para o Fator 1, indica que há correlação entre os dados, pois
rejeita a hipótese nula apresentando uma significância menor que 5% (Sig. ,000), para
uma amostra com 78 graus de liberdade (df), amparado na distribuição Chi-quadrado
(Chi-Square), conforme apresentado na Seção 3.5.1.
Já o valor do Teste de KMO, conforme Tabela 3.1, que indica a correlação entre as
variáveis e, quanto mais próximo de 1 o seu valor, mais adequada é a utilização da técnica.
No caso das variáveis que compõe o fator Gestão de Recursos e Poluição o Teste de KMO
foi de ,868 que indica uma boa (admirável) correlação entre as variáveis e que a utilização
da Análise Fatorial é adequada.
Entre os resultados obtidos por meio do emprego da técnica também é relevante dis-
cutir as cargas fatoriais. A carga fatorial mede a importância dos fatores na composição
de cada variável (correlação). As cargas fatoriais das variáveis para o Fator 1 são apresen-
tadas na Tabela 5.2 a seguir e seus respectivos significados foram apresentados na Tabela
3.2.
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Práticas de Sustentabilidade Variável Carga Fatorial
Reciclar os resíduos da construção. V01 ,711
Usar energia renovável. V02 ,761
Usar materiais recicláveis. V03 ,767
Usar materiais ecológicos. V04 ,731
Benchmarking para identificar melhoria. V05 ,701
Reutilizar a água. V06 ,813
Reciclar e reutilizar os materiais. V07 ,811
Atenção com a poluição do ar. V08 ,731
Prevenir a poluição na construção. V09 ,760
Gestão de águas pluviais. V10 ,687
Otimizar o uso de energia elétrica. V11 ,629
Usar energia renovável. V12 ,685
Armazenar coleta de recicláveis. V13 ,587
Tabela 5.2: Carga Fatorial para o Fator 1, Gestão de Recursos e Poluição.
Ao analisar a Tabela 5.2, merecem destaque as variáveis V03, V06 e V07. A variável
V06 que trata do `reuso da água é a que mais se relaciona com o Fator 1, Gestão de
Recursos e Poluição. Percebe-se uma inter-relação importante das variáveis V07 e V03
que tratam do processo de reciclar e reutilizar o material com o uso de materiais recicláveis.
Neste resultado percebe-se a importância dada pelos profissionais do segmento no que diz
respeito a questões como reuso e reciclagem.
As variáveis V01, V02, V04, V05, V08, V09 e V10 também se relacionam com o
Fator 1, porém em um grau um pouco menor. A variável V01 trata da reciclagem e dos
resíduos da construção; a V02 contempla o uso de energia renovável; a V03 é referente
ao uso de materiais recicláveis; a V04 refere-se ao uso de materiais ecológicos; a V05
ao uso do benchmarking para identificar melhorias; a V08 contempla a atenção com a
poluição do ar; a V09 trata da prevenção da poluição na construção e, a V10 a gestão
de águas pluviais. Ainda no Fator 1, a variável que menos contribui é a V13, que trata
do armazenamento da coleta de recicláveis. A baixa correlação com o Fator 1 da V13
demonstra uma discondância com o V07 que trata da reciclagem dos materiais, no qual
existe a preocupação com a reciclagem mas não se incentiva a separação e coleta de
materiais que podem ser reciclados.
O segundo fator tem as variáveis desenvolvimento do profissional; controlar o ruído;
prevenir acidentes; contratar e gerenciar funcionários com necessidades especiais; criar
emprego para comunidades desfavorecidas; envolver as partes interessadas com foco na
prática sustentável; acesso a transporte público aos trabalhadores; considerar os impactos
sobre a saúde; contratar profissionais na comunidade local; analisar o desempenho profis-
sional e seu desenvolvimento de carreira recebendo a denominação de Gestão de Pessoas
(GES.PES). Está associado a capacidade da organização e de seus gestores em gerenciar
seu capital intelectual, envolver a comunidade local e demais stakeholders no projeto e,
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ter atenção a saúde e desenvolvimento do colaborador.
Os resultados obtidos para este fator são apresentados na Tabela 5.3 a seguir:
GES.PES
KMO ,747
Bartlett
Chi-Square 233,028
df 45
Sig. ,000
Tabela 5.3: KMO e Bartlett - Gestão de Pessoas.
O primeiro aspecto a ser destacado na Tabela 5.3 é o valor obtido para o Teste de
KMO, que para o fator Gestão de Pessoas foi de ,747 que segundo Hair et al. (2009)
valores entre de 0,5 e 0,8 são considerados aceitáveis.
Referente ao Teste de Bartlett para o Fator 2, a hipótese nula é rejeitada.
A carga fatorial de cada variável representada pelo Fator 2 são apresentadas na Tabela
5.4 a seguir.
Práticas de Sustentabilidade Variável Carga Fatorial
Desenvolvimento do profissional. V14 ,770
Controlar o ruído. V15 ,601
Prevenir acidentes. V16 ,505
Contratar pessoas com necessidades especiais. V17 ,633
Emprego para comunidades desfavorecidas. V18 ,585
Envolver as partes interessadas com foco na prática
sustentável.
V19 ,643
Acesso a transporte público aos trabalhadores. V20 ,595
Considerar os impactos sobre a saúde. V21 ,668
Contratar profissionais locais. V22 ,567
Analisar o desempenho profissional. V23 ,749
Tabela 5.4: Carga Fatorial para o Fator 2, Gestão de Pessoas.
As variáveis que merecem destaque e mais contribuem para o Fator 2 são as V14 e V23.
A V14 representa o desenvolvimento do profissional e a V23 a análise do desempenho do
profissional. Percebe-se que entre ambas existe uma correlação importante visto que nas
organizações a questão do desenvolvimento profissional é considerado um 'item de série'
ou seja, trata-se de uma questão que é de responsabilidade tanto do profissional quanto
da organização em oferecer oportunidades de crescimento. Já a análise de desempenho
(V23) é a forma como a organização e o próprio profissional avaliam o seu desempenho
com foco nas atividades que agregam valor, incluindo aqui o conhecimento sobre questões
que promovam a sustentabilidade. Cada vez mais organizações utilizam métodos para
avaliar o desempenho do profissional e, os gestores por sua vez estão buscando aprimorar
e encontrar um modelo que tangibilize a performance do profissional na organização.
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Ainda no Fator 2, as variáveis que contribuem com menor relevância é controlar o
ruído (V15), contratar e gerenciar funcionários com necessidades especiais (V17), criar
emprego para comunidades desfavorecidas (V18), envolver as partes interessadas com
foco na prática sustentável (V19), acesso a transporte público aos trabalhadores (V20) e,
considerar os impactos sobre a saúde (V21).
Já, as variáveis que menos contribuem para o Fator 2, Gestão de Pessoas (GES.PES)
estão as variáveis prevenção de acidentes (V16) e contratar profissionais na comunidade
local (V22). Neste fator chama a atenção a V16, que trata da questão da prevenção de
acidentes ser a variável que menos contribui para o fator, mostrando que a questão do
cuidado com as pessoas ainda é um ponto a ser muito desenvolvido entre os gestores. A
questão de contribuir com a comunidade local no que diz respeito a recrutamento e seleção
de profissionais é outro ponto que está pouco presente na agenda dos gestores e, o que
pode explicar o resultado desta variável é a dificuldade de encontrar na comunidade local
profissionais que atuem na área da construção civil e caso positivo tenham disponibilidade
para atuar no projeto.
As variáveis mapear processo de trabalho; avaliação por auditores independentes; se-
lecionar fornecedores com base em critérios trabalhistas; selecionar fornecedores em cri-
térios de sustentabilidade; gerenciar resíduos de construção e demolição; benchmarking
para identificar melhores práticas programas de produtividade para melhorar a eficiên-
cia de trabalho foram agrupadas no Fator 3, denominado como Gestão de Processos
(GES.PROC).
Estão associadas a capacidade da organização em conhecer e melhorar seus processos
de trabalho, selecionar seus fornecedores com base em critérios de sustentabilidade e
trabalhistas, auditar suas práticas com imparcialidade e, buscar a eficiência operacional.
A seguir na Tabela 5.5 são apresentados o Teste de KMO e o teste de esfericidade de
Bartlett para o Fator 3, Gestão de Processos (GES.PROC).
GES.PROC
KMO ,839
Bartlett
Chi-Square 214,862
df 21
Sig. ,000
Tabela 5.5: KMO e Bartlett - Gestão de Processos.
O valor obtido para o Teste de KMO para o fator Gestão de Processos foi de ,839 o
que é um indicador excelente e, para o Teste de Bartlett a hipóstese nula é rejeitada, o
que indica correlação entre os dados.
A carga fatorial de cada variável representada pelo Fator 3 são apresentadas na Tabela
5.6 a seguir.
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Práticas de Sustentabilidade Variável Carga Fatorial
Mapear processo de trabalho. V24 ,650
Avaliação por auditores independentes. V25 ,770
Selecionar fornecedores-critérios trabalhistas. V26 ,807
Selecionar fornecedores-sustentabilidade. V27 ,706
Gerenciar resíduos de construção. V28 ,706
Identificar melhores práticas V29 ,815
Programas de produtividade. V30 ,630
Tabela 5.6: Carga Fatorial para o Fator 3, Gestão de Processos.
Ao observar as cargas fatoriais das variáveis que compõe o Fator 3, Gestão de Pro-
cessos, percebe-se que as duas variáveis que mais se correlacionam com o Fator é a iden-
tificação das melhores práticas (V29) e, o uso de critério de seleção de fornecedores que
utilizam critérios trabalhistas (V26) em suas práticas.
Entre as variáveis que se correlacionam com menor intensidade estão o uso de audi-
tores independentes para avaliar o desempenho sustentável (V25) e com a mesma carga
fatorial, a seleção de fornecedores com base em critérios de sustentabilidade (V27) e o
gerenciamento de resíduos (V28).
As menores correlações estão com as variáveis mapear o processo de trabalho (V24)
e programas de produtividade para melhorar a eficiência (V30). Chama a atenção de
forma negativa a questão do mapeamento dos processos de trabalho, pois trata-se do
início de processo para melhorar questões como redução do lead time, do desperdício, da
capacidade da organização treinar o colaborador com base em um documento formal entre
outros benefícios e, a questão de programas de produtividade que em grande parte está
associado a questão de mapeamento de processos.
O Fator 4 possui como variáveis o desenvolvimento local sustentável; oferecer trabalho
para a comunidade local; considerar as condições de tráfego local e seus impactos; consi-
derar as necessidades da comunidade local e; participação da comunidade local no projeto.
Está denominado como Gestão de Stakeholders (GES.STAK) e, abrange a capacidade da
organização e de seus gestores em buscar o desenvolvimento local sustentável com atenção
ao tráfego local e o incentivo a comunidade local.
A seguir na Tabela 5.7 são apresentados o Teste de KMO e o teste de esfericidade de
Bartlett para o Fator 4, Gestão de Stakeholders.
GES.STAK
KMO ,796
Bartlett
Chi-Square 110,430
df 10
Sig. ,000
Tabela 5.7: KMO e Bartlett - Gestão de Stakeholders.
O valor obtido para o Teste de KMO para o fator Gestão de Stakeholders foi de ,796
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que é considerado aceitável segundo Hair et al. (2009). O valor obtido para o Teste de
Bartlett indica correlação entre os dados e hipótese nula rejeitada.
A carga fatorial de cada variável representada pelo Fator 4 são apresentadas na Tabela
5.8 a seguir.
Práticas de Sustentabilidade Variável Carga Fatorial
Desenvolvimento local sustentável. V31 ,717
Oferecer trabalho-comunidade local. V32 ,560
Tráfego local e seus impactos. V33 ,811
Necessidades da comunidade local. V34 ,842
Participação da comunidade local. V35 ,731
Tabela 5.8: Carga Fatorial para o Fator 4, Gestão de Stakeholders.
Ao analisar os resultados das variáveis que mais se correlacionam com o Fator 4, temos
a observação e consideração das necessidades da comunidade local (V34), as condições de
tráfego local e seus impactos (V33), a participação da comunidade local no projeto (V35) e,
o desenvolvimento local sustentável (V31). Percebe-se por parte dos gestores, engenheiros,
arquitetos e profissionais do segmento que a questão das necessidades da comunidade local
é considerada no planejamento e execução do projeto. Por outro lado, a oferta de trabalho
para a comunidade local (V32) é a variável que menos se correlaciona com o Fator 4. Um
fator que pode justificar resultado baixo da V32 é o fato de nem sempre na comunidade
em que a obra está inserida há profissionais locais com disponibiliade e competência para
atuar no projeto.
O quinto fator contempla as variáveis equipamentos energeticamente eficientes; custos
de manutenção dos equipamentos; durabilidade dos materiais; subsídios ou financiamento
governamental; avaliação de viabilidade econômico-financeira; indicadores para controle
dos custos. Está denominado como Gestão Financeira (GES.FIN) e está associado como
a organização e seus gestores lidam com questões como a eficiência energética dos equipa-
mentos e seus custos de manutenção, o quanto o material empregado na obra é durável,
se há subsídio governamental e se existe uma avaliação econômica do projeto.
A seguir na Tabela 5.9 são apresentados o Teste de KMO e o teste de esfericidade de
Bartlett para o Fator 5, Gestão Financeira.
GES.FIN
KMO ,701
Bartlett
Chi-Square 117,876
df 15
Sig. ,000
Tabela 5.9: KMO e Bartlett - Gestão Financeira.
O valor obtido para o Teste de KMO, que é considerado aceitável conforme apresentado
na Tabela 5.9 para o fator Gestão Financeira foi de ,701.
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Para o Teste de Bartlett, há a correlação entre os dados, logo a hipótese nula é rejei-
tada.
A carga fatorial de cada variável representada pelo Fator 5 são apresentadas na Tabela
5.9 a seguir.
Práticas de Sustentabilidade Variável Carga Fatorial
Equipamentos energeticamente eficientes. V36 ,598
Custos de manutenção dos equipamentos. V37 ,707
Durabilidade dos materiais. V38 ,699
Subsídios ou financiamento governamental. V39 ,550
Avaliação de viabilidade econômico-financeira. V40 ,724
Indicadores para controle dos custos. V41 ,810
Tabela 5.10: Carga Fatorial para o Fator 5, Gestão Financeira.
A variável que mais se correlaciona com o Fator 5 é a utilização de indicadores para
controle dos custos (V41). As variáveis V37 e V40 que tratam dos custos de manutenção
dos equipamentos e da avaliação de viabilidade econômico-financeira respectivamente pos-
suem uma correlação importante. As que se correlacionam, porém de uma forma menor
são as V38, V36 e V39 que tratam durabilidade dos materiais, dos equipamentos ener-
geticamente eficientes e, dos subsídios ou financiamento governamental respectivamente.
Aqui é importante destacar que apesar dos gestores se concentrar variável V41, a V38
e V36 tratam da durabilidade do mateiral e da eficiência do equipamento estão direta-
mente relacionadas a V38 porém apresentam pouca correlação com o fator, o que indica
que os gestores não estão considerando questões relevantes para a otimização do recursos
financeiro.
No subcapítulo a seguir são analisados os resultados referentes a Regressão Logística.
5.2 Análise de Regressão Logística
O objetivo desta seção é apresentar e analisar os resultados obtidos por meio da técnica
Regressão Logística, previamente apresentada no capítulo sobre aspectos metodológicos.
A primeira dimensão da sustentabilidade a ser analisada é a Ambiental, apresentada
na Tabela 5.11 a seguir.
B S.E. Wald df Sig. Exp(β)
GES.REC/POL -,517 ,297 3,020 1 ,082 1,596
GES.PROC ,896 ,315 8,086 1 ,004 2,449
Constante -,343 ,242 2,015 1 ,156 ,710
Tabela 5.11: Indicadores de ajuste da dimensão Ambiental.
Para a dimensão Ambiental contribuem os Fatores Gestão de Recursos e Poluição e
Gestão de Processos.
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Destas contribuições, chama a atenção a contribuição o valor do Exp (β) do Fator
Gestão de Processos que aumenta a chance de sucesso em 2,449. Referente ao teste de
significância o valor apresentado para este fator foi de 0,004 menor do que o nível de
1% usualmente utilizado para esta verificação, permitindo aceitar a hipótese de que há
diferença significativa.
Para melhor compreensão de quais Fatores e Variáveis promovem a sustentabilidade
nas 3 dimensões (Ambiental, Econômico e Social), apresenta-se a Figura 5.2 com os Fato-
res que contribuem para sustentabilidade Ambiental, com suas respectivas variáveis, que
são apresentadas em ordem de maior correlação com o Fator.
Figura 5.2: Fatores que contribuem para a Dimensão Ambiental.
Na Dimensão Ambiental, referente ao Fator Gestão de Processos, das variáveis que
mais contribuem estão a identificação das melhores práticas e, o uso de critério na sele-
ção de fornecedores que utilizam critérios trabalhistas em suas práticas. A questão da
identificação das melhores práticas é uma ação adotada pelas organizações para conhecer,
entender e adaptar para suas operações estas práticas já validadas em seu segmento e, no
que diz respeito a contratação de fornecedores que utilizam critérios trabalhistas em suas
práticas, as organizações estão atentas ao impacto negativo em sua imagem corporativa
caso organismos reguladores identifiquem em suas práticas processos de contratação de
fornecedores que não cumprem as práticas trabalhistas vigentes. Especificamente nesta
questão muitas organizações têm enfrentado problemas desta ordem por não terem uma
política clara sobre a forma de atuar na contratação de seus fornecedores.
Pode-se considerar também ações como a avaliação por auditores independentes, o
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gerenciamento de resíduos de construção e, a seleção de fornecedores que utilizam critérios
de sustentabilidade.
Outro Fator que contribui para a dimensão Ambiental é Gestão de Recursos e Poluição
tem o valor para o Exp (β) de 1,596. No teste de significância para este fator, o valor
apresentado foi de 0,082 permitindo aceitar a hipótese de que há diferença significativa.
As principais variáveis que contribuem para esta dimensão que estão vinculadas a este
Fator são o reuso da água e a reciclagem e reutilização dos materiais. O que pode explicar
o reuso da água como uma ação que mais contribui para a dimensão Ambiental é o fato
de ser praticamente de domínio público a questão da escassez da água e que se trata de
um recurso finito, o que contribui para a tomada de ação dos gestores ao utilizarem com
critério este recurso na execução das obras.
Outra variável que contribui de forma importante para a dimensão Ambiental é a
prática de reciclar e reutilizar o material. Desta forma percebe-se a coerência da correlação
dos fatores com a dimensão analisada.
Ações como reciclar os resíduos da construção; usar energia renovável; usar materiais
recicláveis; usar materiais ecológicos; utilizar benchmarking para identificar melhoria; a
atenção com a poluição do ar e a prevenção da poluição na construção contribuem para
a dimensão Ambiental.
Na dimensão Econômica, que compõe o tripé da sustentabilidade, os Fatores que
aumentam a chance de sustentabilidade em projetos de construção civil pode ser apreciado
na Tabela 5.12. Entre esses fatores estão Gestão de Processos, a Gestão Financeira e, a
Gestão de Pessoas. O Fator Gestão de Recursos e Poluição contribui de forma desfavorável
para a promoção da sustentabilidade para esta dimensão.
B S.E. Wald df Sig. Exp(β)
GES.PES ,168 ,419 ,162 1 ,008 1,183
GES.PROC ,816 ,416 3,840 1 ,050 2,261
GES.REC/POL -,214 ,298 ,516 1 ,026 ,807
GES.FIN -,057 ,286 ,040 1 ,041 1,944
Constante -,346 ,241 2,057 1 ,151 ,708
Tabela 5.12: Indicadores de ajuste da dimensão Econômica.
O Fator que mais contribui para a dimensão Ambiental é o que se refere a Gestão de
Processos, com o valor para o Exp (β) deste Fator aumentando a chance de sucesso em
2,261. Referente ao teste de significância o valor apresentado para este fator foi de 0,050
o que permite aceitar a hipótese de que há diferença significativa.
A Figura 5.3 a seguir apresenta os Fatores que contribuem para promover a sustenta-
bilidade Econômica, que segue o mesmo critério de apresentação da dimensão Ambiental,
com os Fatores e suas respectivas Variáveis, que são apresentadas em ordem de maior
correlação com o Fator para a menor correlação com o Fator.
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Figura 5.3: Fatores que contribuem para a Dimensão Econômica.
O primeiro resultado que é apresentado na Figura 5.3 e contribuem para a Dimensão
Econômica, três fatores e o quarto Fator (Gestão de Recursos e Poluição) reduz a chance
de sustentabilidade quando utilizado.
Dos fatores que contribuem de forma favorável, o Fator Gestão de Processos tem o
maior Exp (β) e, aumenta a chance de sustentabilidade Econômica em 2,261 vezes. Neste
fator, as variáveis que mais contribuem foram comentadas anteriormente na Dimensão
Ambiental. Porém vale ressaltar que as variáveis deste Fator ao serem aplicadas com
critérios refletem diretamente em questões econômicas. Entre as variáveis, a identificação
de melhores práticas que aplicada consegue fazer com que a organização evite as tentativas
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e erros o que podem causar um excesso na demanda por recursos, incluindo os de ordem
financeira.
A utilização de critérios trabalhistas para a contratação de fornecedores contribui
indiretamente no aspecto econômico, uma vez que a organização desrespeite esta lei, pode
ter ações judiciais trabalhistas e, um aspecto importante, porém de difícil mensuração mas
que gera um impacto negativo importante inclusive na questão econômica é a imagem da
organização estar associada as organizações que não cumprem critérios trabalhistas, o que
muitas vezes gera um boicote por parte do consumidor final.
Ainda associar ações como a a avaliação por auditores independentes que de alguma
forma apontam ações corretivas e preventivas para melhorar a performance organizaci-
onal incluindo a questão econômica; a seleção de fornecedores que utilizam critérios de
sustentabilidade que utilizam em suas práticas, produtos e procedimentos com foco sus-
tentável e; ações como o gerenciamento de resíduos de construção que podem gerar recurso
financeiro ao retornar ao mercado estes resíduos.
O segundo Fator que contribui para a dimensão Econômica é a Gestão Financeira que
apresenta Exp (β) aumenta a chance de sustentabilidade em 1,944 e, possui o teste de
significância de 0,041 que permite aceitar a hipótese de que há diferença significativa.
Ações como indicadores para o controle de custos, que monitoram onde e quanto a
organização utiliza os recursos financeiros; a análise de viabilidade financeira que informa
aos gestores o quanto determinada ação é viável e qual o retorno para o investimento que
se pretende realizar; monitorar os custos de manuntenção dos equipamentos que muitas
vezes o valor da manutenção ficar maior que a aquisição de um novo equipamento e; a
durabilidade dos materiais que são utilizados na execução do projeto pois é notório que
materiais com pouca durabilidade comprometem não somente o prazo de execução mas
também os recursos financeiros.
A Gestão de Pessoas é um Fator que também contribui para aumentar a chance de
sustentabilidade econômica com um Exp (β) 1,183 e um teste de significância de 0,008
menor do que o nível de 1% usualmente utilizado para esta verificação, que permite
aceitar a hipótese de que há diferença significativa. Neste Fator estão duas ações que se
complementam que é o desenvolvimento profissional do colaborador que engloba cursos
de extensão, congressos, pós-gradução, mestrado e doutorado, que trazem ao profissonal
mais conteúdo para sua atuação nos projetos bem como a análise do desempenho deste
profissional que aponta como está sua performance na organização, que resultados esta
entregando e, se está no nível esperado em termos de performance por seus gestores.
Estas duas varíaveis contribuem na dimensão econômica uma vez que o profissional com
mais habilidade técnica e comportamental consegue desenvolver suas atividades com mais
excelência buscando aprimorar e trazer técnicas que agreguem valor e tragam ao mesmo
tempo possibiliade de economia, seja na redução do lead time, novos métodos, novas
tecnologias e; a avaliação de desempenho contribui indiretamente na dimensão econômica
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apontando para este profissional qual é sua performance e como pode aprimorar.
Na dimensão Social, é apresentada na Tabela 5.13, os fatores que contribuem para
aumentar a sustentabilidade Social. Entre estes Fatores estão Gestão de Processos, a
Gestão Financeira e, a Gestão de Stakeholders.
B S.E. Wald df Sig. Exp(β)
GES.PROC ,297 ,334 ,791 1 ,037 1,346
GES.STAK ,962 ,361 7,096 1 ,008 2,618
GES.FIN ,302 ,329 ,843 1 ,059 1,352
Constante -,543 ,270 4,054 1 ,044 ,581
Tabela 5.13: Indicadores de ajuste da dimensão Social.
O Fator que mais contribui para dimensão Social é a Gestão de Stakeholders com Exp
(β) deste Fator 2,618 que aumenta em 2,6 vezes a chance de sustentabilidade para esta
dimensão ao utilizar as variáveis que compõe o Fator. Referente ao teste de significância
o valor apresentado para este fator foi de 0,008 menor do que o nível de 1% usualmente
utilizado para esta verificação, permitindo aceitar a hipótese de que há diferença signifi-
cativa.
Na sequência, a Gestão Financeira com com Exp (β) deste Fator 1,352 o que aumenta
em 1,3 vezes a chance de sustentabilidade para esta dimensão e com o teste de signifi-
cância de 0,059 menor do que o nível de 5% usualmente utilizado para esta verificação,
permitindo aceitar a hipótese de que há diferença significativa e; a Gestão de Processos
com Exp (β) deste Fator 1,346 que aumenta em 1,3 vezes a chance de sustentabilidade
para esta dimensão ao utilizar as variáveis que compõe o Fator. Referente ao teste de
significância o valor apresentado para este fator foi de 0,037 menor do que o nível de
1% usualmente utilizado para esta verificação, permitindo aceitar a hipótese de que há
diferença significativa.
A Figura 5.4 a seguir apresenta os Fatores e suas Variáveis que contribuem para
promover a sustentabilidade Social, apresentadas em ordem de maior correlação com o
Fator para a menor correlação com o Fator.
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Figura 5.4: Fatores que contribuem para a Dimensão Social.
O Fator Gestão de Stakeholders tem a maior contribuição na Dimensão Social. Entre
as variáveis que compõe o Fator, o entendimento das necessidades locais é o que tem
maior relevância, que abrange o gestor interagir e conhecer as necessidades locais e para
isso é necessária a participação da comunidade, que é outra variável importante neste
Fator, que apesar de estar na terceira posição, sem esta ação torna-se inviável para o
gestor o conhecimento das necessidades locais, e ao conhecer e atender estas necessidades
ele aumenta a chance de promover a sustentabilidade Social.
A questão do tráfego local é outra ação que de forma direta contribui para a susten-
tabilidade Social, na medida em que os gestores consideram um fluxo de movimentação
no local e em seu entorno que gere o mínimo de impacto possível aos moradores locais,
reduzindo inclusive ruído, poluição e chances de acidentes.
Ainda na Gestão de Stakeholders temos a questão do desenvolvimento local sustentá-
vel, que é uma preocupação dos gestores e contribuem para aumentar a sustentabilidade
na Dimensão Social, uma vez que ações desta natureza pode trazer mais qualidade de
vida para a comunidade local, incluindo mais arborização, acesso a serviços como saúde
e educação no entorno do projeto, etc.
Na Gestão Finaceira, outro Fator que contribui para aumentar a chance da sustenta-
bilidade Social têm ações como o monitoramento dos custos em uma obra institucional
ou de infraestrutura que mostra a população o quanto de recurso é consumido e se os
valores apresentados estão em conformidade com os valores de mercado, evitando por
exemplo superfaturamento. A viabilidade financeira auxilia os gestores na tomada de
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decisão, principalmente nas obras institucionais ou de infraestrutura no que diz respeito
a melhor utilização do recurso financeiro e, ao otimizar este recurso consegue atender a
outras demandas da comunidade que necessitam também destes recursos. Ainda asso-
ciado a otimizar os recursos financeiros de forma conseguir abranger mais benefícios na
dimensão Social estão duas ações que é a durabilidade do material, ou seja, os gestores
utilizarem materiais que cumprem sua função com durabilidade e; o custo de manutenção
dos equipamentos que pode impactar de forma negativa o fluxo de caixa para outras ações
para a comunidade que necessitem de recursos desta natureza.
No próximo Capítulo, são apresentadas as conclusões, limitações da pesquisa e suges-
tões para trabalhos futuros.
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Capítulo 6
Conclusão
Este trabalho procurou identificar quais as principais práticas de sustentabilidade na
construção civil são relatadas na literatura científica.
Na sequência foi elaborado um survey que obteve 80 respostas completas, cujo os res-
pondentes atuam profissionalmente como engenheiros civis, arquitetos, gerentes de proje-
tos entre outros profissionais do setor.
A primeira contribuição deste projeto foi identificar quais práticas a literatura científica
cita como práticas de sustentabilidade adotadas no segmento e, foram identificadas 41
práticas significativas.
A segunda contribuição foi agrupar as 41 práticas em 5 fatores utilizando-se a técnica
Análise Fatorial, que apresenta quais as variáveis de cada fator tem mais correlação com
o fator. Os fatores são:
 Gestão de Recursos e Poluição que está associado ao reuso da água; a reciclar
e reutilizar os materiais; a usar materiais recicláveis; a usar energia renovável; a
prevenir a poluição na construção; a usar materiais ecológicos; a ter atenção com a
poluição do ar; a reciclar os resíduos da construção; ao uso de benchmarking para
identificar melhoria; a gestão de águas pluviais; ao usar energia renovável; a otimizar
o uso de energia elétrica e; armazenar coleta de recicláveis.
 Gestão de Pessoas que está associado ao desenvolvimento do profissional; a analisar o
desempenho profissional; a considerar os impactos sobre a saúde; a envolver as partes
interessadas com foco na prática sustentável; a contratar pessoas com necessidades
especiais; a controlar o ruído; ao acesso a transporte público aos trabalhadores;
a geração de empregos para comunidades desfavorecidas; a contratar profissionais
locais e; a prevenir acidentes.
 Gestão de Processos que está associado a identificar melhores práticas; a selecionar
fornecedores com critérios trabalhistas; a avaliação por auditores independentes; a
selecionar fornecedores com critérios de sustentabilidade; a gerenciar resíduos de
construção; a mapear processo de trabalho e; a programas de produtividade.
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 Gestão de Stakeholders que está associado a necessidades da comunidade local; ao
tráfego local e seus impactos; a participação da comunidade local; ao desenvolvi-
mento local sustentável e; a oferecer trabalho-comunidade local.
 Gestão Financeira que está associada a indicadores para controle dos custos; a ava-
liação de viabilidade econômico-financeira; aos custos de manutenção dos equipa-
mentos; a durabilidade dos materiais; aos equipamentos energeticamente eficientes
e; aos subsídios ou financiamento governamental.
A terceira contribuição desta dissertação é a identificação dos fatores que são significa-
tivos para explicar cada uma das dimensões da sustentabilidade, utilizando-se a técnica
Regressão Logística.
Para atender a dimensão Ambiental, contribuem os fatores Gestão de Recursos e
Poluição e Gestão de Processos, que aumenta a chance em 2,449 vezes e, as variáveis que
mais contribuem para esta dimensão estão descritas em ordem da maior para a menor.
Porém chama a atenção a baixa correlação das variáveis mapeamento de processos e
programas de produtividade, que contribuem muito para a performance de excelência da
organização e não é considerado pelos profissionais do segmento.
A dimensão Econômica é a que mais possui fatores influenciando seu desempenho, no
total de quatro, porém o Fator Gestão de Recursos e Poluição, contribui de forma negativa,
reduzindo a chance de sustentabilidade ao utilizar as práticas deste fator. Uma possível
explicação a esta questão pode ser o custo elevado de alguns materiais ou tecnologias
que promovam mais sustentabilidade, melhoram a questão da poluição do ar, auxiliam
a ter mais economia de recursos naturais como a água, o uso de materiais ecológicos
ou materiais recicláveis, porém podem aumentar o custo do projeto uma vez que estes
recursos costumam apresentar um custo mais elevado do que os materiais e recursos
tradicionais utilizados pelo mercado. Entre os fatores que contribuem para esta dimensão
estão a Gestão de Processos, que neste fator aumenta a chance em 2,261 vezes; a Gestão
Financeira e; a Gestão de Pessoas, conforme apresentado na figura 5.3, seguindo o critério
das variáveis que mais contribuem para as que menos contribuem.
Na dimensão Social contribuem os fatores Gestão de Stakeholders, Gestão de Processos
e, Gestão Financeira. Dos três fatores a Gestão de Stakeholders aumenta a chance de
sustentabilidade em 2,618 vezes, que tem como variáveis o foco nas necessidades locais e a
participação da comunidade. Ao levarmos em conta o conceito de stakeholder percebe-se
a coerência do resultado do fator e a dimensão que ele contribui.
O trabalho apresenta tanto para a academia como para os profissionais que atuam
no segmento e pretendem promover a sustentabilidade em seus projetos a variedade e
complexidade de migrar para modelos de negócio que contemplem a sustentabilidade na
prática. Esta complexidade envolve não somente as práticas, mas a sua interação e o
detalhamento de como cada uma delas deve ser executada para melhor resultado para
86
todos os stakeholders.
Por fim, apesar dos desafios serem importantes, vale sempre lembrar e colocar em
prática a reflexão feita pelos profissionais que iniciaram este movimento, ou seja, satisfazer
as necessidades atuais sem comprometer as necessidades e oferta para as gerações futuras.
6.1 Limitações da Pesquisa
Esta seção tem por objetivo fornecer transparência às discussões e contribuições apre-
sentadas nesta pesquisa delineando claramente suas limitações no que se refere a investiga-
ção das práticas de sustentabilidades na construção civil e suas influências nas dimensões
ambiental, econômica e social.
Uma questão a ser considerada em projetos que envolvem pesquisas com profissionais
é a baixa adesão no retorno dos questionários completos. Há que se empreender um
esforço importante na busca por estes profissionais, contatá-los e motivá-los a participar
da pesquisa.
A pesquisa apresenta práticas de sustentabilidade na construção civil de diversos paí-
ses. É importante considerar as características sociais e demográficas de cada região.
No que diz respeito as práticas identificadas na literatura, a pesquisa foi abrangente
porém não foi exaustiva. É importante dar continuidade na busca de novas práticas pois
apesar de as referências bibliográficas serem atuais, novas práticas podem ser adotadas.
Ainda sobre as práticas, por se tratar de uma pesquisa muita extensa, o projeto não
buscou identificar `como' elas são aplicadas nos projetos. Uma investigação neste sentido
contribuiria de forma relevante para entendimento de como acontecem na prática.
6.2 Sugestões para trabalhos futuros
Esta seção oferece sugestões para pesquisas complementares futuras.
Para esta pesquisa foram analisadas obras residenciais, industriais e institucionais.
Cabe uma análise para cada segmento no sentido de comparar os resultados obtidos e
entender quais as diferenças de práticas adotadas em cada segmento que o setor atua.
Utilizar outras técnicas estatísticas para comparar os resultados e identificar qual a
técnica mais adequada em projetos desta natureza.
Estender para outros estados do país a pesquisa com o objetivo de identificar e dife-
renciar por região o entendimento e a promoção da sustentabilidade destas regiões.
Desenvolver uma pesquisa in loco para identificar na prática o que e como é promovida
a sustentabilidade na construção civil pelos gestores.
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Apêndice A
Instrumento de Coleta de Dados
O questionário apresenta quatro partes sendo a primeira contemplando a caracteriza-
ção do respondente e da empresa; a segunda parte identifica as principais características
do projeto; a terceira parte visa identificar o uso de práticas sustentáveis em projetos de
construção civil e; a quarta parte propõe uma análise por parte do respondente sobre o
desempenho do projeto na dimensão social, ambiental e financeira.
Parte I: Caracterização do respondente e da empresa
Instruções: Esta parte inicial do questionário tem por objetivo caracterizar o respon-
dente e a empresa na qual o projeto e execução foi desenvolvido. Ele é constituído de
questões abertas cuja as respostas devem ser feitas nos campos em branco.
Observação: A pesquisa tem fins puramente acadêmicos sendo mantido de forma obri-
gatória o sigilo de todas as empresas participantes. Os resultados serão sintetizados e
devolvidos posteriormente aos respondentes.
1. Por gentileza, informe seu cargo:
( )Analista Ambiental
( )Analista de Projetos
( )Arquiteto
( )Engenheiro Ambiental
( )Engenheiro Civil
( )Gerente de contratos
( )Gerente de Projetos
( )Outro (especifique)
2. Informe sua experiência em projetos de construção civil (anos):
( )0-5
( )6-10
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( )10-15
( )Acima de 15
3. Qual a sua idade?
( )21-30
( )31-40
( )41-50
( )51-60
( )Acima de 60
4. Qual sua formação acadêmica de graduação?
( )Administração
( )Arquitetura
( )Economia
( )Engenharia Ambiental
( )Engenharia Civil
( )Engenharia de Produção
( )Engenharia Elétrica
( )Contabilidade
( )Outros
5. Possui pós-graduação?
( )Sim  Especialização
( )Sim  Mestrado
( )Sim  Doutorado
( )Não possuo pós-graduação
( )Outro (especifique)
6. Informe a localização da empresa em que trabalha:
( )Acre
( )Alagoas
( )Amapá
( )Amazonas
( )Bahia
( )Ceará
( )Distrito Federal
( )Espírito Santo
( )Goiás
( )Maranhão
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( )Mato Grosso
( )Mato Grosso do Sul
( )Minas Gerais
( )Pará
( )Paraíba
( )Paraná
( )Pernambuco
( )Piauí
( )Rio de Janeiro
( )Rio Grande do Norte
( )Rio Grande do Sul
( )Rondônia
( )Roraima
( )Santa Catarina
( )São Paulo
( )Sergipe
( )Tocantins
7. Qual a nacionalidade da empresa?
( )Brasileira
( )Estrangeira
8. Qual o número de funcionários da empresa?
( )Até 19 empregados
( )De 20 a 99 empregados
( )De 100 a 499 empregados
( )500 ou mais empregados
9. Qual o faturamento anual da empresa?
( )Menor ou igual a R$ 2,4 milhões
( )Maior que R$ 2,4 milhões e menor ou igual a R$ 16 milhões
( )Maior que R$ 16 milhões e menor ou igual a R$ 90 milhões
( )Maior que R$ 90 milhões e menor ou igual a R$ 300 milhões
( )Maior que R$ 300 milhões
10. Quais os segmentos em que a empresa atua?
( )Residencial
( )Industrial
( )Infraestrutura
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( )Institucional (escola, creche, hospital)
Parte II: Sustentabilidade em projetos de construção civil
Para responder as questões a seguir escolha apenas um projeto desenvolvido pela
empresa.
Lembre-se de considerar como projeto, não apenas o projeto de engenharia (desenhos,
dimensionamentos e especificações), mas sim todo o ciclo de vida do empreendimento, que
envolve a aprovação inicial de viabilidade, todo o processo de planejamento e a execução
até a entrega da obra concluída.
11. Qual foi o produto final gerado pelo projeto?
( )Obra residencial
( )Obra industrial
( )Obra de infraestrutura
( )Obra institucional (escola, creche, hospital)
12. Qual foi o orçamento total do projeto aproximadamente?
( )Menor ou igual a R$ 1 milhão
( )Entre R$ 1 e 10 milhões
( )Entre R$10 e 50 milhões
( )Entre R$50 e 100 milhões
( )Entre R$100 e 500 milhões
( )De R$500 a R$1 bilhão
( )Maior que R$ 1 bilhão de reais
13. Qual foi a duração aproximada do projeto?
( )Entre 6 meses e 12 meses
( )18 meses
( )24 meses
( )36 meses
( )48 meses
( )60 meses
( )Acima de 60 meses
Parte III: Características da sustentabilidade no gerenciamento de projetos
da empresa
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Esta seção visa identificar o uso de práticas sustentáveis em projetos de construção
civil.
Continue considerando o mesmo projeto utilizado nas questões anteriores e aponte seu
nível de concordância em relação as afirmações a seguir.
Gestão de Recursos / Poluição
14. Durante o projeto foi realiza a reciclagem de resíduos da construção.
( )Concordo totalmente.
( )Concordo.
( )Não concordo nem discordo.
( )Discordo.
( )Discordo totalmente.
15. No projeto houve o uso de energia renovável.
( )Concordo totalmente.
( )Concordo.
( )Não concordo nem discordo.
( )Discordo.
( )Discordo totalmente.
16. No projeto foram utilizados materiais recicláveis.
( )Concordo totalmente.
( )Concordo.
( )Não concordo nem discordo.
( )Discordo.
( )Discordo totalmente.
17. No projeto optou-se pelo uso de materiais ecológicos.
( )Concordo totalmente.
( )Concordo.
( )Não concordo nem discordo.
( )Discordo.
( )Discordo totalmente.
18. Os profissionais usaram valores de referência existentes para avaliar o desempenho
ambiental e social e identificar as áreas de melhoria.
( )Concordo totalmente.
( )Concordo.
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( )Não concordo nem discordo.
( )Discordo.
( )Discordo totalmente.
19. A água utilizada no projeto foi reutilizada.
( )Concordo totalmente.
( )Concordo.
( )Não concordo nem discordo.
( )Discordo.
( )Discordo totalmente.
20. No projeto se recicla e reutiliza os materiais.
( )Concordo totalmente.
( )Concordo.
( )Não concordo nem discordo.
( )Discordo.
( )Discordo totalmente.
21. No projeto foi considerada a poluição do ar.
( )Concordo totalmente.
( )Concordo.
( )Não concordo nem discordo.
( )Discordo.
( )Discordo totalmente.
22. No projeto foram considerados os habitats protegidos ou restaurados.
( )Concordo totalmente.
( )Concordo.
( )Não concordo nem discordo.
( )Discordo.
( )Discordo totalmente.
23. No projeto foi considerada a prevenção da poluição na atividade de construção.
( )Concordo totalmente.
( )Concordo.
( )Não concordo nem discordo.
( )Discordo.
( )Discordo totalmente.
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24. O projeto considerou a gestão de águas pluviais.
( )Concordo totalmente.
( )Concordo.
( )Não concordo nem discordo.
( )Discordo.
( )Discordo totalmente.
25. Houve otimização no uso de energia elétrica durante o projeto.
( )Concordo totalmente.
( )Concordo.
( )Não concordo nem discordo.
( )Discordo.
( )Discordo totalmente.
26. Foi gerada energia elétrica renovável durante o projeto.
( )Concordo totalmente.
( )Concordo.
( )Não concordo nem discordo.
( )Discordo.
( )Discordo totalmente.
27. No projeto existiu o armazenamento e coleta de recicláveis.
( )Concordo totalmente.
( )Concordo.
( )Não concordo nem discordo.
( )Discordo.
( )Discordo totalmente.
Gestão de pessoas
28. No projeto foi considerado o desenvolvimento do empregado, aprendizagem, for-
mação e educação?
( )Concordo totalmente.
( )Concordo.
( )Não concordo nem discordo.
( )Discordo.
( )Discordo totalmente.
29. O projeto considerou o controle de ruído durante sua execução?
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( )Concordo totalmente.
( )Concordo.
( )Não concordo nem discordo.
( )Discordo.
( )Discordo totalmente.
30. Durante o projeto existiu o controle e manutenção dos equipamentos de segurança?
( )Concordo totalmente.
( )Concordo.
( )Não concordo nem discordo.
( )Discordo.
( )Discordo totalmente.
31. No projeto foram contratados e gerenciados funcionários com necessidades espe-
ciais?
( )Concordo totalmente.
( )Concordo.
( )Não concordo nem discordo.
( )Discordo.
( )Discordo totalmente.
32. O projeto promoveu a criação de emprego para comunidades desfavorecidas?
( )Concordo totalmente.
( )Concordo.
( )Não concordo nem discordo.
( )Discordo.
( )Discordo totalmente.
33. O projeto buscou envolver todas as partes interessadas na fase do planejamento,
com orientações para a prática sustentável?
( )Concordo totalmente.
( )Concordo.
( )Não concordo nem discordo.
( )Discordo.
( )Discordo totalmente.
34. Existiu, durante o projeto, acesso a transporte público aos trabalhadores?
( )Concordo totalmente.
( )Concordo.
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( )Não concordo nem discordo.
( )Discordo.
( )Discordo totalmente.
35. No projeto foram considerados os impactos sobre a saúde a longo prazo dos
trabalhadores?
( )Concordo totalmente.
( )Concordo.
( )Não concordo nem discordo.
( )Discordo.
( )Discordo totalmente.
36. Membros da equipe de gestão do projeto foram contratados na comunidade local?
( )Concordo totalmente.
( )Concordo.
( )Não concordo nem discordo.
( )Discordo.
( )Discordo totalmente.
37. Ao longo do projeto foi analisado regularmente o desempenho de empregados, e
seu desenvolvimento de carreira?
( )Concordo totalmente.
( )Concordo.
( )Não concordo nem discordo.
( )Discordo.
( )Discordo totalmente.
38. Existe acesso a transporte de qualidade para o trabalho?
( )Concordo totalmente.
( )Concordo.
( )Não concordo nem discordo.
( )Discordo.
( )Discordo totalmente.
Gestão de processos
39. Os processos de trabalho do projeto foram mapeados considerando o fluxo de valor
e processos desnecessários foram eliminados?
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( )Concordo totalmente.
( )Concordo.
( )Não concordo nem discordo.
( )Discordo.
( )Discordo totalmente.
40. Durante o projeto auditores independentes avaliaram o desempenho sustentável
(energia, uso de água, saúde e bem-estar, poluição, transporte, materiais, desperdício,
ecologia e administração)?
( )Concordo totalmente.
( )Concordo.
( )Não concordo nem discordo.
( )Discordo.
( )Discordo totalmente.
41. Os fornecedores foram selecionados com base em critérios relativos a práticas
trabalhistas?
( )Concordo totalmente.
( )Concordo.
( )Não concordo nem discordo.
( )Discordo.
( )Discordo totalmente.
42. Os fornecedores foram selecionados com base em critérios de sustentabilidade?
( )Concordo totalmente.
( )Concordo.
( )Não concordo nem discordo.
( )Discordo.
( )Discordo totalmente.
43. Ocorreu durante o projeto o gerenciamento de resíduos?
( )Concordo totalmente.
( )Concordo.
( )Não concordo nem discordo.
( )Discordo.
( )Discordo totalmente.
44. Durante o projeto realizou-se benchmarking para identificar melhores práticas?
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O bechmarking permite aos gestores compararem produtos, práticas empresariais, serviços ou
metodologias usadas pelos concorrentes.
Tem o objetivo de melhorar as funções e processos da empresa.
( )Concordo totalmente.
( )Concordo.
( )Não concordo nem discordo.
( )Discordo.
( )Discordo totalmente.
45. Durante o projeto utilizou programas de produtividade para melhorar a eficiência
de trabalho?
( )Concordo totalmente.
( )Concordo.
( )Não concordo nem discordo.
( )Discordo.
( )Discordo totalmente.
Gestão de Stakeholders
Stakeholders é um termo que refere-se às partes interessadas como por exemplo: co-
munidade, governo, acionistas, empregados, etc.
46. No projeto foi considerado o desenvolvimento local sustentável?
( )Concordo totalmente.
( )Concordo.
( )Não concordo nem discordo.
( )Discordo.
( )Discordo totalmente.
47. O projeto gerou oferta de trabalho para a comunidade local?
( )Concordo totalmente.
( )Concordo.
( )Não concordo nem discordo.
( )Discordo.
( )Discordo totalmente.
48. No projeto foi considero as condições de tráfego local e seus impactos?
( )Concordo totalmente.
( )Concordo.
( )Não concordo nem discordo.
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( )Discordo.
( )Discordo totalmente.
49. No projeto foram consideradas as necessidades da comunidade local?
( )Concordo totalmente.
( )Concordo.
( )Não concordo nem discordo.
( )Discordo.
( )Discordo totalmente.
50. A comunidade local participou ativamente ao longo do projeto?
( )Concordo totalmente.
( )Concordo.
( )Não concordo nem discordo.
( )Discordo.
( )Discordo totalmente.
Gestão financeira
51. O projeto utilizou equipamentos e aparelhos energeticamente eficientes?
( )Concordo totalmente.
( )Concordo.
( )Não concordo nem discordo.
( )Discordo.
( )Discordo totalmente.
52. Foi considerada a viabilidade econômica da construção sustentável durante o
projeto?
( )Concordo totalmente.
( )Concordo.
( )Não concordo nem discordo.
( )Discordo.
( )Discordo totalmente.
53. Foram considerados no projeto os custos de manutenção dos equipamentos utili-
zados?
( )Concordo totalmente.
( )Concordo.
( )Não concordo nem discordo.
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( )Discordo.
( )Discordo totalmente.
54. No projeto foi considerada a durabilidade dos materiais empregados?
( )Concordo totalmente.
( )Concordo.
( )Não concordo nem discordo.
( )Discordo.
( )Discordo totalmente.
55. O projeto utilizou subsídios ou financiamento governamental?
( )Concordo totalmente.
( )Concordo.
( )Não concordo nem discordo.
( )Discordo.
( )Discordo totalmente.
56. No projeto foram utilizados métodos tradicionais de avaliação de viabilidade
econômico-financeira (TIR, VPL, PAYBACK)?
( )Concordo totalmente.
( )Concordo.
( )Não concordo nem discordo.
( )Discordo.
( )Discordo totalmente.
57. Durante o projeto foram utilizados indicadores para controle dos custos?
( )Concordo totalmente.
( )Concordo.
( )Não concordo nem discordo.
( )Discordo.
( )Discordo totalmente.
Parte IV: Avaliação sobre o desempenho do projeto na dimensão social,
ambiental e financeira.
Continue considerando o mesmo projeto utilizado nas questões anteriores e aponte seu
nível de concordância em relação as afirmações a seguir.
58. Na sua percepção o consumo de energia elétrica foi:
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( )Altíssimo.
( )Alto.
( )Moderado.
( )Baixo.
( )Baixíssimo.
59. Na sua percepção o consumo de água foi:
( )Altíssimo.
( )Alto.
( )Moderado.
( )Baixo.
( )Baixíssimo.
60. Na sua percepção o consumo de materiais foi:
( )Altíssimo.
( )Alto.
( )Moderado.
( )Baixo.
( )Baixíssimo.
61. Na sua percepção o consumo de combustível foi:
( )Altíssimo.
( )Alto.
( )Moderado.
( )Baixo.
( )Baixíssimo.
62. Na sua percepção a geração de resíduos sólidos foi:
( )Altíssimo.
( )Alto.
( )Moderado.
( )Baixo.
( )Baixíssimo.
63. Na sua percepção a geração de poluição do ar foi:
( )Altíssimo.
( )Alto.
( )Moderado.
( )Baixo.
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( )Baixíssimo.
64. Na sua percepção a geração de poluição sonora foi:
( )Altíssimo.
( )Alto.
( )Moderado.
( )Baixo.
( )Baixíssimo.
65. Na sua percepção o respeito aos direitos humanos foi:
( )Altíssimo.
( )Alto.
( )Moderado.
( )Baixo.
( )Baixíssimo.
66. Na sua percepção a aderência as práticas de trabalho foi:
( )Altíssimo.
( )Alto.
( )Moderado.
( )Baixo.
( )Baixíssimo.
67. Na sua percepção o envolvimento da comunidade foi:
( )Altíssimo.
( )Alto.
( )Moderado.
( )Baixo.
( )Baixíssimo.
68. Na sua percepção o desenvolvimento da comunidade foi:
( )Altíssimo.
( )Alto.
( )Moderado.
( )Baixo.
( )Baixíssimo.
69. O retorno financeiro obtido com o projeto na sua percepção foi:
( )Altíssimo.
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( )Alto.
( )Moderado.
( )Baixo.
( )Baixíssimo.
70. O custo total do projeto na sua percepção foi:
( )Altíssimo.
( )Alto.
( )Moderado.
( )Baixo.
( )Baixíssimo.
71. Os salários pagos aos trabalhadores na sua percepção foi:
( )Altíssimo.
( )Alto.
( )Moderado.
( )Baixo.
( )Baixíssimo.
72. As mudanças na produtividade de organizações, setores ou da economia como um
todo, na sua percepção foi:
( )Altíssimo.
( )Alto.
( )Moderado.
( )Baixo.
( )Baixíssimo.
73. O desenvolvimento econômico em áreas com alto índice de pobreza na sua percep-
ção foi:
( )Altíssimo.
( )Alto.
( )Moderado.
( )Baixo.
( )Baixíssimo.
74. Os Empregos indiretos na cadeia de fornecedores ou distribuição na sua percepção
foi:
( )Altíssimo.
( )Alto.
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( )Moderado.
( )Baixo.
( )Baixíssimo.
75. O estímulo, a viabilização ou restrição a investimentos externos diretos na sua
percepção foi:
( )Altíssimo.
( )Alto.
( )Moderado.
( )Baixo.
( )Baixíssimo.
76. O impacto econômico de mudanças no local de operações ou atividades na sua
percepção foi:
( )Altíssimo.
( )Alto.
( )Moderado.
( )Baixo.
( )Baixíssimo.
77. O número de empregos diretos gerados pelo projeto na sua percepção foi:
( )Altíssimo.
( )Alto.
( )Moderado.
( )Baixo.
( )Baixíssimo.
78. O nível de transparência em relação aos aspectos financeiros do projeto, na sua
percepção foi:
( )Altíssimo.
( )Alto.
( )Moderado.
( )Baixo.
( )Baixíssimo.
Agradecemos seu interesse e dedicação em responder as questões.
Caso tenha alguma sugestão por gentileza informe no campo abaixo.
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Apêndice B
Resultados do Survey
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
V01 6 15 15 28 16 V21 1 9 18 35 17
V02 18 25 13 17 7 V22 10 14 20 27 9
V03 14 16 18 26 6 V23 4 10 27 31 8
V04 12 15 24 24 5 V24 2 7 21 39 11
V05 11 16 17 31 5 V25 14 21 17 20 8
V06 18 21 19 17 5 V26 7 10 17 29 17
V07 12 25 18 18 7 V27 7 17 29 23 4
V08 14 25 11 21 9 V28 5 13 23 26 13
V09 9 14 16 30 11 V29 5 17 20 24 14
V10 10 10 9 30 21 V30 3 16 19 31 11
V11 6 16 13 31 14 V31 5 20 19 31 5
V12 24 29 17 8 2 V32 2 12 14 34 18
V13 5 7 17 32 19 V33 5 13 12 37 13
V14 5 6 20 34 15 V34 7 16 16 30 11
V15 4 14 17 31 14 V35 13 22 23 16 6
V16 1 0 9 39 31 V36 4 13 27 6 30
V17 20 21 19 14 6 V37 3 3 17 47 10
V18 11 19 19 22 9 V38 2 4 6 45 23
V19 5 16 22 26 11 V39 28 16 6 15 15
V20 3 10 21 29 17 V40 11 16 18 20 15
V41 6 8 10 35 21
Tabela B.1: Resultados Survey
